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Aus  der  Geschichte  der  Weltseele. 

Von  Ku4  Ufiiwits. 
I.  Plate  und  die  Naturwiasensohaft 

ann  es  war,  weifs  ich  nicht  mehr  irenau,  aber  ich  war  bereits 
so  alt,  dafs  ich  das  Einmaleins  ganz  gut  auswendig  wufste, 
und  doch  noch  ein  so  kleiner  Junge,  dafs  ich  mich  sehr  über 
die  Tute  voll  Zuckerpliitzchen  freute,  die  ich  geschenkt  bekommen  hatte. 
Wie  viele  davon  ich  schon  verspeist  hatte,  weifs  ich  auch  nicht  mehr,  und 
ich  fürchte,  dafs  diese  interessante  Thatsache  der  Geschichtsforschung 
ewig  verhüllt  bleiben  wird;  aber  daran  knüpfte  sich  etwas  Anderes,  was 
ich  nicht  vergessen  habe,  weil  es  mir  einen  unauslöschlichen  Eindruck 
machte,  obwohl  es  etwas  durchaus  Selbstversliindlichcs  war.    Ich  kam 
nämlich  auf  den  nicht  fern  liegenden  Gedanken  nachzusehen,  wie  viel 
Plätzchen  ich  noch  übrig  habe,   und  zu  diesem  Zweck  liefs  ich  sie 
auf  dem  Tische  in  wohlgeordneten  Reihen  aufmarschieren,  bis  sie  ein 
richtiges  Rechteck  bildeten.  Und  nun  fing  ich  an  zu  zählen  und  war 
schon  bis  in  die  Zwanzig  gekommen;  da  ging  jemand  am  Tische  vor- 
bei, warf  einen  Bliok  auf  meine  Sohlaohtordnung  und  sagte :  „Da  hast 
ja  vierzig  StäokP  loh  fragte  erstaunt:  «Wie  kannst  Du  das  so  schnell 
zahlen?'  „Nun,  es  sind  doch  in  jeder  Reihe  fünf,  nun  zahle  ich  bloIlB 
die  Reihen,  sind  acht,  und  fünfinal  acht  giebt  vierzig.*'  Dies  imponierte 
mir  ungeheuer,  ich  traute  aber  doch  nicht  recht  und  zählte  weiter;  es 
waren  wirklich  vierzig.  Ich  wanderte  mich  und  fragte:  „Woher  kommt 
denn  das?*   Da  mir  aber  niemand  mehr  Antwort  gab,  so  spielte  ich 
weiter,  nahm  aus  jeder  Reihe  ein  Platzchen  fort  und  bildete  daraus 
zwei  neue  Reihen.  Nun  waren  doch  blofs  noch  vier  in  jeder  Reihe» 
und  ich  konnte  mir  nicht  vorstellen,  wie  die  Rechnung  wieder  stimmen 
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könne;  aber  wahrhaftig  ich  zählte  jetzt  zehn  Reihen,  und  vier  mal 
2ohn  ist  vierzig;  das  wufste  ich.  Ich  begann  je  sechs  in  eine  Reibe 
zu  legen,  da  bekam  ich  sechs  Reihen  und  behielt  vier  Stück  übrig, 
die  ich  passenderweise  in  den  Mund  steckte.  Nun  konnte  es  doch 
nicht  stimmen?  Sechsmal  sechs  giebt  36;  ich  zählte  nach,  und  es 
stimmte  wieder!  In  diesem  Augenblicke  ging  es  mir  wie  eine  Offen- 
barung auf,  das  unbestimmte  Gefühl,  dafs  hier  ein  wunderbares  Ge- 
heimnis läge.  In  diesen  Plätzchen  —  und  ich  be^rilV  wohl,  dafs  die 
("»poration  mit  irgend  welchen  andern  Gegenstiinden  auch  g'elingen 
würdp  -  r^teckte  eine  Maclil,  der  ich  nichts  anhaben  konnte;  wie  ich 
die  Dingo  auch  legte,  wie  viel  ich  aucli  fortnahm,  sie  gehorcliten  dem 
Einmaleins.  Und  was  hatte  duch  das  EinmalHirii;,  das  so  lang-weili<r 
in  meinem  Hechenbuche  stand,  mit  den  Zuckerplaizcheii  zu  thun?  Was 
konnten  sie  davon  wissen.-*  Ich  stellte  die  <!ruppen  zusammen,  wie 
ich  wollte,  und  ich  rechnete  dann  in  meinem  Kopfe,  und  was  ich 
rechnete,  das  erwies  sich  als  erfüllt  in  fler  Wirklichkeit.  Zum  ersten 
Mal  in  meinem  Leben  war  mir  das  Wesen  des  mafhfniatischen  (Jesetze.s 
zum  Bewufstsein  uekominen.  Dies  ist  mir  unveii^etslich ;  und  noch 
oft  hat  mich  dasselbe  Gefühl  beschlichen,  als  ich  die  Methoden  der 
Alyebra  und  Analysis  kennen  lernte  und  sah,  wie  die  verschiedensten 
Arten,  die  Uechnung  anzuordnen,  doch  zu  demselben  Resultate  führten. 
Es  ist  das  Gefühl  der  Bewunderung,  das  uns  gefangen  nimmt,  so  oft 
wir  erfahren,  wie  die  Wirklichkeit  einem  logischen  Gedankeng^obäude 
sich  fü<jt,  sobald  wir  ei  kennen,  dafs  die  objektive  Realität  in  den  Dingea 
dem  Gesetze  des  Denkens  q-ehorcht. 

Was  damals  dem  Kind»'  als  eine  erste  dunkle  Ahnung  aufblitzte, 
war  nichts  anderes  als  die  Erkenntnis,  dafs  es  etwas  giebt,  was 
W'iss ensch af t  heilst.  Eines  der  scliiönsten  Gesetze,  welches  die 
Descendeuzlheurie  entdeckt  und  best;itiL''t  liat,  ist  das  sog-euannte  phy- 
logenetische Grundgesetz:  Die  biologische  Entwicklung  des  einzelnen 
Organismus  stellt  eine  abgekürzte  Form  des  Entwicklungsprozesses 
vor,  welchen  die  ganze  Reihe  seiner  Vorfahren  durchlaufen  hat.  Dies 
Oesetz  gilt  auch  auf  geistigem  Gebiete.  In  der  psychologischen  EJnt- 
vicklung  der  Kindesseele,  in  dea  Vorstellungen,  die  sich  der  JB^inzelne 
über  die  Welt  macht,  bis  er  zur  reifoi  Edcenntnis,  zum  wlMMOBohaft- 
liohe&  Denken  durchdringt,  finden  sich  die  Spuren  des  Weges  wieder, 
auf  dem  die  Menschheit  zur  Kultur  emporgeschritten  ist  Und  wenn 
wir,  zurückgreifend  in  der  Geschichte  des  Denkens,  uns  fragen,  wann 
und  wo  zum  ersten  Male  der  Begriff  des  mathematischen  Qerotzes 
dem  menschlichen  Geiste  als  eine  objektive  Macht  zum  Bewufstsein 
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kam,  so  scheint  auch  liior  »ün  f  »tdiiuag  der  Zahl  den  AnstoTs  g'etreben 
zu  haben,  so  finden  wir  dios  Bewufstsein  bei  Pythag'oras,  wenn  er 
sagte,  dars  die  Zahl  das  Wesen  der  Dinge  sei.  Die  merkwürdige  Be- 
ziehung- der  Seitenliing-en  im  rechtwinkligen  Dreieck,  die  bei  allen 
Dreiecken  stimmte,  man  mochte  sie  sonst  zeichnen  wie  man  wollte  — 
das  Quadrat  der  Hypotenuse  war  immer  o^leich  der  Summe  der  Qua- 
drate über  den  Katheten  — ,  ferner  die  wunderbare  Abhängigkeit  der 
Konsonanz  der  tonenden  Saiten  von  ihrer  Länge  und  anderes  mehr 
erweckte  das  Staunen  und  die  Ahnung,  dafs  ia  diesen  Gesetzen  das 
eigentliche  Weliyelieimnis  verborgen  liege. 

Dem  (lOiSle  der  Hellenen  ersohlofs  sich  dieses  Geheimnis  zum 
ersten  Male;  sie  entdeckten  die  besondere  Art  der  Realität,  welche, 
anders  als  alles  sumliche  Fühlen  und  Empfinden,  in  dem  objektiven 
Wert  der  Erk«'nntnis  liegt.  Und  der  Mann,  bei  welchem  am  schiirfsten 
der  Gedanke  zum  Durchbrucli  kam,  dafs  die  Realität  der  Dinge  an 
ihre  mathümatische  Gesetzlichkeit  gekuüpt't  sei,  das  war  der  grofse 
Scliüler  des  Suki  ates.  es  war  IMato.  Mit  diesem  Gedanken  ward  er 
der  Begründer  der  Wissenschali  liLfi  iiaupi :  nicht  der  Wissenschaft, 
insofern  sie  die  Samiidung  und  .Sichtung  des  ErfahrungsstofTes  allein 
zum  Ziel  hat,  sondern  insoi'ern  sie  sich  bewufst  ist,  in  ihren  Resultaten 
ein  Objekt  zu  besitzen,  dessen  Erkenntniswert  tiefer  begründet  iüi  als 
das  Geltungsbereich  der  sinnlichen  Mittel,  durch  welche  es  gewonnen  ist. 

Was  ist  dies  Eigenartige,  wodurch  Wissensohait  sich  von  andei  a 
Bethätigungsgebieten  des  Bewufstseins  untersoheidel?  Wir  finden  uns 
in  einem  bunten  Wechsel  von  Fwb«!  und  Oerfiaflohen,  von  Wider- 
ständen und  Temperaturen,  von  Gefühlen  und  Strebungen.  Einiges 
»t  flüchtige  wie  der  Haooli  des  Windes,  wie  der  Blitz  des  Auges; 
anderes  weilt  länger,  wie  die  feste  Erde  unter  den  FuAsen.  Aber 
dauernd  bleibt  nichts  von  dem,  was  wir  wahrnehmen  und  erleben, 
unwiderruflich  flieht  die  Zeit,  und  wir  selbst  vergehen  in  ihrem 
Strome.  Wo  ist  der  ruhende  Pol  in  der  Erscheinungen  Fludit?  Wo 
ist  die  Macht,  die  Ordnung  schafft  und  Dauer  verleibt?  Wo  ist  das 
zu  suchen,  was  wir  Realität  nennen? 

Dieses  Marmorstüok  ist  weilis,  schwer,  hart,  kalt;  das  nehme  ich 
wahr.  Aber  sind  es  diese  Eigenschaften,  die  den  Stein  zum  Gegen- 
stand machen,  der  dauert?  Die  Sonne  bescheint  ihn,  und  er  ist  warm; 
die  Nacht  umhüllt  ihn,  und  er  ist  nicht  mehr  weifs.  Ich  finde  die- 
selben Eigenschaften  an  andern  Körpern;  ich  kann  sie  mir  zum  Teil 
fort  denken  von  dem  Körper,  und  er  hört  nicht  auf,  Körper  zu  sein. 
Die  sinnlichen  Eigenschaften  sind  es  also  wohl  nicht,  in  denen  die 
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Realität  wurzelt.  Vielleicht  gehören  sie  dazu,  aber  8ie  sind  esjeden- 
ütÜB  nicht  allein.  Und  so  viel  ist  sicher,  die  Ordnung,  in  welcher  sie 

zusammen  vorkommen,  die  Folge,  in  der  sie  wechseln,  ist  so  mannig- 
fiwh,  80  kompliziert,  so  unübersehbar,  dafs  sie  für  den  ersten  Versuch 
des  menschlichen  Geistes,  Gesetze  zu  entdecken,  nicht  als  die  Realität 
gelten  kann,  darin  das  gesetzliche  Sein  der  Dinge  begründet  ist. 

Aber  es  giebt  etwas  anderes  in  den  Körpern,  das  nicht  mehr 
sinnlich  ist,  das  ist  Gestalt  und  Zahl.  Der  Würfel  behält  sechs  Flächen 
lind  acht  Ecken,  ob  er  aus  Marmor  oder  Holz  bestehe;  die  Winkel- 
summe im  Viereck  bleibt  n;leich  vier  Rechten,  maLr  das  Viorf  rk  auf 
die  Wachstafel  oder  in  den  Sand  gezeichnet  sein;  dreimal  vier  bleiben 
zwöU',  ob  du  Menschen  zählst  oder  Muscheln.  Hier  ist  eine  Wirk- 
lichkeit, Ordnung  des  Raumes  und  der  Zahl,  die  nicht  von  den  sinn- 
lichen Eigenschaften  berührt  wird.  Hier  ist  ein  Reispie!  für  eine 
Ordnung,  die  für  alle  Korper  allgemein  giltig-  und  notwendi":  ist.  Hier 
ist  etwas  Neues,  vin  (Jedankp  im  Mensclieng'eist  und  doch  eine 
reale  Bestimmung  in  doii  Ding^en.  und  dieses  Neue,  daraus  die 
Herrscherniacht  der  Wissenschaft  entsprofs,  ist  das  Gesetz. 

Eine  neue  Art  des  Seins  hatte  der  griechische  Geist  entdeckt,  als 
Arithmetik  und  Geometrie  von  ihm  geschaffen  und  als  Wissenschaft 
erkannt  wurden  —  die  erste  reife  Frucht,  gezcigen  aus  der  zahlenden 
und  messenden  Erfahrung  östlicher  und  südlicher  Völkerschaften. 
Eine  neue  Art  des  Seins,  die  den  sinnlich  wahrnehmbaren  Körpern 
nicht  zukommt  und  sie  doch  beherrscht;  also  ein  Gesetz  der  Körper; 
und  die  ebenso  das  Denken  über  die  Körper  beherrscht;  also  ein  Ge- 
setz des  Geistes,  ein  liegritL  Und  so  ward  die  Mathen, aUk  das  Weck- 
mittel der  Erkenntnis;  das  mathematische  Gesetz  ergab  sich  als  ein 
Gesetz,  das  Sein  und  Denken  zugleich  beherrscht;  es  vertrat  die  im 
Grunde  der  Dinge  waltende  Macht,  welche  die  Bedingung  ihrer  Reali- 
tät ist.  „Die  Gottheit  verfährt  stets  mathematisch**,  damit  drückte  Plato 
den  Grundgedanken  aus,  von  welcbeni  das  Gebäude  der  Wissenschaft 
sich  erhob;  und  darum  schrieb  er  über  seinen  Lehrsaal:  „Ohne  ma- 
thematische Vorbildung  trete  keiner  in  meine  Halle!*^ 

Der  unmittelbaren  Wahrnehmung  gilt  nur  das  als  wirklich,  was- 
ihr  sinnlich  entgegen  tritt;  und  ein  Zeichen  von  Wirklichkeit  ist  dies 
auch,  aber  kein  sicheres.  Dem  ermattenden  Wiistenwanderer  erglänzt 
die  spiegelnde  Wasserfläche  in  der  Feme,  gaukelt  dss  Luftbild  die 
rettende  Oase  vor;  aber  dem  Nahenden  schwindet  es  in  nichts.  Die- 
sinnlichen  Eigenschaften  wirren  sich  in  unergründlichem  Wechsel- 
reichtum durch  einander,  und  was  eben  die  Sicheriieit  der  Existenz. 
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XU  verbüiigfen  sohieo,  Ibst  sioh  in  nette,  unerwartete  Ersoheinung  auf. 
Wo  blieb  es?   So  ersdiemt  das  Sinnliche  als  das  Vwgängliohe^  Un* 

klare,  Unwirkliche.  Die  mathematischen  Formen  dagegen,  Figur  und 
2abl,  sie  beharren  im  Wechsel,  i>ie  lassen  sich  klar  erfassen  im  Denken; 
Ro  sind  sie  das  Sichere,  das  Ewige,  das  Realeu  Sie  sind  das  objek- 
tive  Oesetz,  wonach  der  Kosmos  als  Ordnung  sich  konstruieren 
lärst,  sie  verbürgen  die  Realität  des  Seienden  durch  die  Begründung 
■der  Gewirsheit  in  dauernden  Gedanken. 

Wie  weit  die  Erkenntnis  vordringt  und  es  ihr  gelingt,  das  Ge- 
schehene im  mathematischen  Gesetz  zu  fixieren,  soweit  waltet  Allge- 
meingUtigkeit  und  Notwendigkeit,  soweit  beherrscht  das  Bewufstsein  die 
Gegenstände.  Die  sinnliche  Erfahrung  ist  zwar  das  Mittel,  wodurch 
■die  Gesetze  derselben  allmählich  aufgefunden  werden,  aber  die  Gillig- 
keit  dieser  Gesetze,  die  an  der  Erfahrung  sich  erprobt,  wird  ihnen 
nicht  durch  die  Erfahrung"  verliehen;  sie  hat  ihren  Ursprung  in  et- 
was, das  der  Erfahrung  seüjst  zu  Grunde  liegt,  das  sie  erst  möglich 
macht,  weil  es  die  gemeinsame  Bestimmung  dafür  ist,  dafs  Gegenstandf» 
sind  und  dafs  sie  als  solche  erkannt  werden.  Diese  Bedingung 
-der  ErfaliruDg  ist  die  Gesetzlichkeit,  welche  der  Phiiosojih  das  „Apriori'* 
nennt.  Dies  so!!  nicht  heifsen,  daf.s  die  Gesetze  dem  Einzelnen 
vor  der  Erfahrung  bekannt  sind;  wir  erkennen  sie  erst  im  Verlaufe 
der  Erfahrung.  Die  Menschen  zählen  und  rechnen  und  finden  sich 
im  liaum  zurcchi,  ohne  etwas  von  den  Gnindsiitzen  der  Arithmetik 
odf^v  Geometrie  zu  wissen,  so  gut  wie  sie  atuu  u  und  verdauen,  ohne 
die  physiologischen  Gesetze  des  Stoffwechsels  studiert  zu  haben.  Aber 
indem  sie  rechnen  und  sich  bewegen,  werden  sie  sioh  allmählich  be- 
wufst,  dafs  in  ihrem  Erlebnis  gewisse  gesetzliche  Bestimmungen  vor- 
handen sind.  Es  wäre  nicht  möglich,  dafs  die  Erfahrung  überhaupt 
als  eine  feste  Ordnung  der  Erscheinungen  zustande  kommt,  wenn  es 
liiclit  Bedingungen  gäbe,  die  nicht  von  ihr,  sondern  von  denen  sie 
selbst  abhängig  ist.  Und  diese  Bedingungen  müssen  derart  sein,  dafs 
die  üebereinstimmung  der  Dinge  mit  unsern  Vorstellungeu  von  den 
Dingen  in  ihnen  begründet  ist.  Die  Wirklichkeit  der  Dinge  mufs  auf 
denselben  Gesetzen  beruhen,  auf  denen  es  beruht,  dafs  wir  gerade 
diese  und  keine  anderen  Vorstellungen  von  den  Dingen  uns  machen 
können.  Dab  dieses  Weifse,  Harte,  Schwere  eine  Einheit  bildet, 
und  dab  sie  als  solche  unter  dem  Begriff  Marmor  gedacht  werden 
muFs,  ist  ein  und  dieselbe  Bestimmung.  Das  ist  der  Sinn  des  „Apriori**: 
Es  giebt  Bestimmungen,  unto*  denen  die  Bildung  gewisser  Einheiten 
«loh  auf  solche  Weise  vollsieht,  daTs  ihre  reale  Wirkliohkeit  als  Ob- 
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jekte  zugleich  als  eine  subjektive  Realität  im  Bewufstsein  auftritt  Das 
Ergebnis  dieser  Bildung  ist  die  Ecühtnng»  Stallen  wir  uns  aur  den 
Standpunkt  der  Objekte,  so  können  wir  sagen,  unsere  Vorstellungen 
Bind  abhängig  von  den  Gegenständen;  stellen  wir  uns  auf  den  Stand* 
punkt  der  Subjekte,  so  können  wir  auch  sagen,  die  Gegenstände  sind 
abhängig  von  der  Art,  wie  wir  sie  vorstellen.  Falsch  ist  weder  dns 
eine  noch  das  andere;  aber  beide  Behauptungen,  die  realistische  und 
die  idealistische,  sind  niclit  ganz  vollständig.  Es  ist  zwischen  objektiv 
und  subjektiv  nicht  ein  Verhältnis  wie  zwisch^'n  Ursache  und  Wirkung, 
Süntlern  eher  wie  zwischen  StolT  und  Form,  zwischen  Mannigfaltigkeit 
und  i'.iniieit;  es  ist  nicht  eins  vom  andern,  bedingt,  sondern  jedes  ist 
zugleich  mit  dem  andern  gesetzt. 

Das  ist  nun  die  \'oraussetzung,  wenn  überhaupt  Wissenschaft 
möglich  sein  soll,  dafs  es  eine  solche  Refllitiit  gieijt,  welche  die  C'her- 
einstimmung  dt*s  Denkens  mit  dem  Sein  verbürgt.  Und  das  mathe- 
matische Gesetz  war  das  erste  Beispiel  in  der  Gr- ch  ichte  der  mensch- 
lichen Erkenntnis,  woran  man  sich  überzeugen  konnte,  dafs  das 
Schwanken  der  sinnlichen  Erscheinung  von  Bestimmungen  a  [)iiori 
beherrsclil  wnd,  die  wir  zu  erkennen  vermögen.  Deshalb  dart  man 
Plato  als  den  Vater  der  Wissenschaft  bezeichnen.  Er  entdeckte  das 
Recht  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis;  sie  ist  ein  Verfahren,  Reali- 
täten zu  erzeugen.  Aus  dem  unbestimmten  Erlebnis  des  Einzelnen, 
aus  dem  Kampf  entgegengesetzter  \  oi Stellungen,  aus  der  Unklarheit 
wider.spruchsvolier  Gefiihl©  und  wechselnder  Stimmungen  und  Tri<'be 
hebt  sie  heraus  ein  Gebiet  des  Gesetzes,  schalft  sie  eine  neue 
"Welt,  in  welcher  nichts  gilt,  als  was  sich  widei  st>ruchslos  zusammenfügt. 

Die  moderne  Naturwissenschaft  berül.t  auf  dem  Verfahren,  den 
^^'echsel  der  Erscheinuugen  darzustellen  und  zu  festigen  im  mathe- 
matischen Gesetz.  Was  wir  heute  unter  Naturnotwendigkeit  verstehen, 
das  ist  nichts  anderes  als  der  Zwang  des  widerspruchslosen  Denkens, 
der  uns  nur  das  als  Wirklichkeit  anerkennen  läfst,  was  in  der  Form 
des  allgemein  gütigen  Gesetzes  beschrieben  werden  kann.  Unerschöpf- 
lich fuhren  die  Sinne  neuen  Stoff  unserm  Bewufstsein  zu,  und  ebenso 
unermüdlich  ist  die  Wissenschaft  an  der  Arbeit,  ihn  in  die  Form  des 
Geeetns  einsuordnen  und  damit  den  realen  Inhalt  des  Naturgeschehens 
SU  ermitteln.  Das  ist  eine  unendliche  Aufgabe.  Denn  der  Inhalt  des 
einzelnen  Qeaetass  erfordert  eine  fortwSbrende  Umgestaltung  unter 
dem  Einflufk  der  sich  erweiternden  BrAthrung;  bleibend  ist  nur  der 
Charakter  des  Gesetzes,  jeden  Widerspruch  von  sieh  aussusohliefsen, 
indem  seine  Gestalt  neuen  Erfahrungen  sich  anpalbt  Die  Erde  war 
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80  lange  der  Mittelpunkt  der  Welt,  als  die  astronomischen  Heobaoh- 
tungea  eich  ma(hr>matisch  durch  das  Ptolemäische  Weltsystem  darstellen 
liefsen;  als  eioh  Widersprüche  zeigteOi  muCete  es  dem  Koppernika- 
nischen  weichen.  Die  Gewirsheit  der  mathematischen  Bereohauog  hat 
sieh  dabei  nicht  geändert,  sondern  nur  die  Voraussetzungen,  von  denen 
sie  aui^eht,  sind  andere  geworden  und  haben  eine  andere  Oestalt  der 
mathematischen  Darstellung  erfordert. 

Auch  jener  Grundgedanke  der  Naturwissenschaft,  die  Wirklicli- 
keit  der  Erscheinungen  im  mathematischen  Oesetz  zu  sichern,  geht  auf 
Plato  zurück;  und  die  Entstehung  der  mathematischen  Naturwissen- 
schaft ist  in  der  That  ein  Lebencligwerden  platonischtT  Oedanken. 
Der  machtvolle  geistige  Uniscinvun^",  den  wir  als  KonHissarice  be- 
zeichnen, i.st  zugleich  (lif  Kmcuerung-  der  pl.itfinischen  Philosophie. 
Und  die  bahnbrechenden  Denker,  die  im  Beginn  des  17.  Jahrhunderts 
dio  Naturwissenschaft  schufen,  Galilei  und  Kopier,  landen  ihre 
Stütze  in  dem  platonischen  (icdanken,  dafs  die  Realität  der  Natur  in 
ihrer  mathematischen  Ordnun^r  zu  suchen  sei.  In  diesem  Sinne  sagt 
Kepler,  dafs  der  Mensch  nichts  richtiuer  erkenne  als  die  trröfs»*  s<'lbst, 
und  Galilei,  dafs  die  Philosophie  im  Buche  des  Universums  geschrieben 
stehe  in  mathematischer  Sprache,  deren  Zeichen  Dreiecke,  Kreise  und 
andere  geometrische  Figuren  seien. 

Warum  aber,  so  wird  man  tragen,  mulsten  zwei  Jahrtuusendo 
vergehen,  seit  Sokrates  den  Üilibecher  trank,  bis  der  Scheiterhaufen 
auf  dem  Campo  dei  Fiori  um  Giordano  Bruno  flammte,  ehe  jene 
Naturwissenschaft  outstand,  deren  Prinziji  Plato  so  deutlich  bezeichnet 
hatte?  Dies  erstaunliche  Problem  bis  in  seine  innersten  Tiefen  zu 
verfolgen,  das  hiofse  die  gesarate  Geschichte  der  Menschheit  von  Jahr- 
tausenden aufwijhlen.  Denn  im  letzten  Grunde  sind  zwar  Begriffe 
und  Ideen  das  Bestinunende  in  der  Entwicklung  der  Kultur,  aber  die 
Mittel,  Uui  ch  welche  sie  in  den  Trieben  und  Interessen  der  Einzebien 
und  der  Völker  uirken,  sind  so  verwickelt,  dais  sie  schwer,  wenn 
überhaupt,  zu  durchschauen  sind. 

Die  Erforschung  der  Natur  setzt  ein  unmittelbares  Interesse  an 
der  technischen  Beherrschung  der  Natur  voraus,  denn  nur  durch  dieses 
spitzen  sich  die  Probleme  zu,  und  das  ungeheuere  Material  praktischer 
EJrfiUirung  wird  herangeführt  Technische  Probleme  waren  es  auch, 
welche  den  äufseren  Anstofs  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung 
gaben.  Maa  denke  nur  an  die  Bedürfnisse  der  Baukunst,  der  Kriege 
lührung,  der  Schiffahrt,  der  Heilkunde.  Wer  vermag  nun  zu  sagen, 
inwieweit  der  Mangel  an  naturwissensohaftliobem  Interesse  duroh  die 
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soziale  Eiitwickelung-  der  Menschheit  bedingt  war?  So  lange  eine 
kleine  Anzahl  von  Herreu  durch  die  Arbeit  der  Sklaven  ihre  Mufse 
gesichert  sah,  mochte  wohl  in  den  Spitzen  der  Menschheit  eine  hohe 
intellektuelle  Kultur  zur  Blüte  gelanixen  können.  Aber  für  sie  lag' 
nicht  das  Bedüri'iiis  vor.  die  Kräfte  der  Natur  in  umfassender  Weise 
in  den  Dienst  der  Arbeit  tu  stellen  die  Natur  in  dem  Mafse  zu  be- 
herrschen, dafs  durcli  (he  i-Jr\veiterung  der  Machtmittel  der  Mensch- 
heit immer  weitere  Kreise  auf  eine  höhere  Bildung-sstufo  g'ehoben 
worden  kunnlen.  Hs  liegt  daher  der  Gedanke  nahe,  clafs  für  die 
Kultur  der  europäischen  Menschheu  erst  jene  höhere  sitliichi^  Aufgabe 
zu  lüseu  war.  die  GleichberechiiirLuig-  der  Menschen  zum  Hewufstseia 
zu  bringen,  wie  sie  in  der  Grundidee  des  Christentums  enthalten  ist. 
Nicht  die  Unterscliiede  der  Macht,  iles  Besitzes,  der  Bildung,  der  Ab- 
stammung, (hir  Nationalität  sind  es,  welche  den  Wert  des  Menschen 
bestimmen,  sondern  allein  die  gute  Gesinnung,  die  sillUch-religiöse 
Kraft  dei-  i'ersönlichkeif,  der  Glaube  an  die  Liebe  Gottes,  vor  der  alle 
gleich  siuii.  die  in  seinen  Wogen  wandeln.  Diese  sittlich-reUgiüso  Er- 
ziehung der  Menschheit  mufste  erst  zu  einem  gewissen  Ziele  kommen, 
ehe  die  intellektuelle  Kultui*  aufs  neue  einsetzen  konnte,  um  nunmehr 
VHiter  dem  Hewufstsein  der  Verpflichtung  zur  f^omeinsameu  Arbeit  die 
Menschheit  auf  eine  höhere  Stufe  zu  heben.  Guttonborg,  Kopper- 
lukus,  Columbus,  Lu liier  bezeichnen  den  Umschwung  in  den 
Mitteln  der  neuen  Kultur;  nun  erst  ward  die  Bevorraundunf^  des  (leistes 
gebrochen,  und  die  Erde  dem  Menschen  zum  neuen  Eigentum  gei^-eben; 
und  nun  gelang  es  auch  den  Denkern,  die  Stelle  zu  linden,  an  der 
die  Erscheinungen  der  Natur  sich  in  mathematische  Gesetze  fassen 
liefsen.  Denn  daran  hatte  es  Plate  gefehlt;  dafs  die  Natur  nur 
mathematisch  zu  realisieren  sei^  hatte  er  gelehrt;  aber  wie  und  wo 
diese  Anwendung  der  Mathematik  anzusetzen  hatte,  das 
wufste  er  nicht;  dazu  mangelte  seiner  Zeit  nicht  nur  die  Fülle  der 
Tbatsaohen,  sondern  auch  vor  allem  das  Interesse  für  diese  Richtung 
der  Kultur. 

Was  wir  hier  aus  der  thats2ohliohen  Entwiokeluug  der  abend- 
ländisehen  Kultur  als  den  Plan  der  Ersiehung  des  Mensohengosohleohla 
mutmafstcn,  das  lafst  sich  andrerseits  aus  dem  Oedankengange  Piatos 
erläutern,  durch  den  der  Begriff  des  ^  Apriori"  sich  ihm  gestaltete.  Es 
kam  ihm  darauf  an,  Realitäten  aufxufladen,  welche  die  Wirklichkeit 
der  Dinge  sicherer  verbürgten  als  der  oft  täuschende  Schein  der  sinn- 
lichen Erfahrung.  Als  eine  solche  Realität  hatte  ich  bisher  nur  das 
mathematische  Oeseis  genannt,  weil  es  fQr  die  Möglichkeit  der  Natura 
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wissensohaft  entsoheidend  ist  Für  Plato  jedoch,  als  den  Schüler 
des  So k rate 8,  war  nooh  eine  andere  Realttfit  die  ursprüngUohere 
und  bestimmende»  das  war  die  Idee  des  Guten,  d.  h.  die  Frage  naoh 
dem  Wesen  der  Tugend,  die  ethische  Hcurteiluag.  Und  diese  Rea* 
lität,  welche  über  die  Wirklichkeit  der  Dinge  entscheidet  nach  dem 
Werte,  den  sie  in  sittlicher  Hinsicht  als  Vorbilder  besitzen,  sie  war 
es,  welche  für  die  nächsten  zwei  Jahrtausende  das  Interesse  derMensob- 
heit  vor  allem  in  Anspruch  nahm. 

Was  gut  ist,  was  schön,  was  vollkommen  ist  und  als  Muster 
gelten  soll,  das  findet  sich  ja  in  seiner  Reinheit  nii^ends  in  der  Sr- 
fahrung,  das  ist  vielmehr  eine  Forderung,  die  an  die  Errahnmg-  ge* 
stellt  wird.  Hier  also  ist  ein  solches  Prinzip  der  Beurteil utiir,  das  der 
Erfahrung  vorschreibt,  wie  sie  sein  soll,  ein  Apriori;  Piato  neuntes 
eine  Idee,  eine  Bestimmung,  welche  über  dem  vergänglichen  Sein  der 
sinnlichen  Dinge  steht.  Die  Realität  der  Dinge  besteht  in  ihrer  An- 
teilnahme an  den  Ideen;  inwieweit  sie  der  Idee  der  Vollkommenheit 
entsprechen,  insoweit  sind  sie  der  flüchliyen  und  niclili^oii  Erscheinung 
entzo^rn  und  besitzen  Datier.  Fijr  den  Hellenen  aber  br'stpht  das 
Wesen  des  N'oUkommenen,  womit  das  Oute  und  das  Schiene  zusain  n  ^n - 
lullt,  in  dem  liarmonisch  Marsvollen,  in  der  nciiligen  Abmessung.  Üas 
Mafs  verbürgt  die  Zweckmälsig-keit.  Insolern  also  werden  die  smn- 
lichen  Dinge  aui  die  Realität  der  Ideen  Anspruch  erheben  können, 
als  in  ihnen  die  Bedingung  zweckvolier  Abmessung  erfüllt  ist  Die 
Wissenschaft  des  Mafses  aber  ist  die  Mathematik.  Darum  sind  es  nach 
Plato  die  mathematischen  Bedingungen  in  den  Dingen,  welche  sie 
über  die  Vergänglichkeit  der  Sinne  erheben  und  ihnen  Realität  ver- 
leihen. In  der  Gesetzmärsigkeit  der  Figuren  und  Zahlen  sind  die 
Dini^e  mit  Sicherheit  zu  erkenneu;  daher  s'd<i;i  Flato,  dafs  das  Mathe- 
matische die  Verbindung  herstelle  zwischen  den  sinnlichen  Dingen 
und  den  Ideen. 

Damit  nun  auf  diesem  (rrundgedanken  eine  Wisseascliaft  von 
der  Natur  sich  wirklich  aufbaue,  mufste  man  aber  wissen,  welches  be- 
sondere Vcrlialton  der  sinnlichen  Din<^e  so  beschaffen  sei,  dafs  sich  in 
ihm  mathematische  Gesetze  auffinden  liefsen.  Dieser  l'uukt  wurde  verfehlt. 
Es  führte  dabei  irre,  dafs  .sowohl  bei  Plato  selbst  als  in  dei'  ganzen 
nachfolgenden  Zeit  das  Interesse  auf  die  ethische  Idee  g'erichtet  war, 
und  daher  auch  die  Natur  unter  dem  Gesichtspunkt  des  Zwecks  be- 
trachtet wurde.  Der  Zweck  aber  setzt  voraus,  dafs  man  bereits  den 
Begriff  dessen  hat,  was  erreicht  werden  soll.  Er  ist  deshalb  ein  un- 
-  entbehrliehes  Erkenntnismittel  fUr  das  menschliche  Handeln.  Man 
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glaubte  nun,  dafs  auch  die  Natur  in  ihrer  Gesetzmäfsig'kpit  sich  er- 
kennen lasse,  indem  man  die  Zwecke  aufzusuchen  sich  bemüht,  deueu 
sie  ilienen  soll.  Aber  dadurch  werden  stets  die  Beweggründe  des 
menschlichen  Ilan  lolns  und  seine  Ziele  in  die  Natur  hineingetragen, 
und  es  kommt  nicht  zum  Bewufstsein,  dafs  in  der  Natur  eben  eine 
andere  Art  des  Geschehens  vorliegt,  als  im  f^itflichon  und  künstlerischen 
Gestalten.  Man  gelangte  nicht  zu  der  Einsicht,  dafs  gerade  die  Not- 
wendigkeit  des  ires'^'t?; liehen  Geschehens  es  sei,  wodurch  die  Naiur 
als  ein  besonderes  Gebiet  abgegrenzt  werde:  und  obwn))]  Plafo  leinte, 
dafs  eine  solclie  Notwendigkeit  im  matheiuatischen  ( te.setz  gegeben  sei, 
80  suchte  man  das  Gesetz  doch  an  einer  falschen  Stelle,  man  suchte 
es  in  de]  l^rtigen  .Anordnung  der  Kigenschaften,  statt  in  ihrem  zeit- 
lichen Werden.  So  konnte  man  wohl  zu  einer  systematischen  Ein- 
teilung und  Beschreibung  der  Natur  mit  Erfolg  vorsch reiten,  aber 
nicht  zur  Erkenntnis  des  gesetzlichen  Geschehens;  man  erkannte  wohl 
die  Verschiedenheit  der  Dinge,  aber  nicht  das  Gesetz  ihrer  Ver- 
änderung. Diu  kausale  Erklärung  der  Natur  konnte  auf  diesem 
Wege  nicht  gelingen. 

Plate  selbst  war  sich  selir  klar  der  Beschränkung  bewufst,  die 
er  durch  seine  Lehre  der  Natuierkennlmt.  auferlegte.  Aber  er  hielt 
diese  ßesclu ankung  für  unvermeidlich,  weil  in  dem  Wesen  der  Sache 
selbst  begründet.  Ei'  hat'e  ja  dfutlich  i^esehen,  dafs  die  irrofsen  und 
einfachen  Gesetze,  wie  die  Gebole  der  Sittlichkeit,  in  der  Welt  der 
ewigen  Ideen  und  nicht  im  Wechsel  der  sinnlichen  Erscheinungen  zu 
suchen  seien.  Und  diese  veränderliche  Körperwelt  mit  ihren  Eigen- 
schaften hielt  er  für  etwas  so  Kompliziertes,  dafs  es  dem  menschliobea 
Geist  überhaupt  nicht  möglich  sei,  die  absolute  Wahrheit  hier  zu  er- 
kennen,  dafs  es  dieser  Tielmebr  stets  nur  su  einer  gewissen  Wahr- 
soheinliohkeit  hnngea  könne.  Wer  niodite  deshalb  Plato  tadeln? 
ESs  ist  ja  wahr,  die  Fülle  der  Erfohrung  ist  unermeralioh,  und  die  Er- 
kenntnis der  Natur  bestebt  in  der  unablässigen  Korrektur  ihres  Be- 
standes; aber  das  eben  ist  Wissenschaft.  DaTs  trotsdem  diese  »Wahr- 
BOheinliohkeit**  des  Naturerkennens  sich  der  Oewifsheit  soweit  nähern 
könne«  dafs  sie  mit  Sicherheit  Naturerscheinungen  vorauszusagen 
gestattet,  dafs  sie  Vorgänge  berechnet,  die  kein  Auge  sieht,  und  Körper 
beschreibt,  deren  Dasein  die  Erfahrung  erst  naohtrSglioh  bestätigt, 
das  würde  Plato  als  eine  herrliche  BestäUgung  seiner  Lehre  betrachtet 
haben;  er  hatte  nur  nie  su  hoffen  gewagt,  dafs  die  Naturwissenaohaft 
eine  solche  Höhe  erreichen  könne,  weil  su  seiner  Zeit  noch  alle  Er- 
fiihrung  darüber  fehlte,  welche  Oröfsenyerhältnisse  im  Wechsel  der 
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sinnliohen  Ersoheinungen  sich  nachweisen  liersen.  Er  wufste  nicht, 
dafs  die  Veränderung  der  Farbe  sich  aU  oinf  Voränderung  der  Grösse 
der  Wellenlänge  messen  läFst,  nicht,  dafs  bei  der  Verbrennung  dea 
Holzes  Yor  und  nach  dem  Verbreonimgaprozers  alle  Bestandteile  auf 
der  Wage  zu  kontrolieren  sind,  kurzum  er  kannte  nicht  die  EinzeU 
heiten,  in  denen  die  quantitativen  Bestimmungen  der  Dinge  bestellen. 
Daher  zeigt  sich  zwischen  der  platonischen  und  der  modernen  Auf- 
fassung über  die  Grenzen,  welche  der  menschlichen  Erkenntnis  gesetzt 
sind,  eine  höchst  eigentümliche  Urakehruny.  Wir  sind  der  Ansicht, 
dafs  innerhalb  der  Erfahrung,  soweit  die  Kontrolle  der  sinnlichen 
W^ahrnehmung  reicht,  durch  die  Metlioden  der  Naturwissenschaft  ciüe 
sichere  objektive  Erkenntnis  der  Uin^e  mö«rlich  ist.  daTs  dage^in 
jenseits  der  Eriaiutiiig,  wo  Raum  und  Zeit  ihre  Ordnung  uns  nicht 
mehr  leihen,  auch  die  Kraft  der  Erkenntnis  erlahme  und  das  Reich 
des  rrlflubens  beginnt  Plato  —  und  damit  beherrschte  er  die  zwei 
folgenden  Jahrtausende  —  war  entgegent(esetz(er  Ansicht;  in  der  Er- 
klärung der  Körperwelt  sieht  er  nur  eine  Übung  des  Scharfsinns,  die 
zu  beweisbaren  Resultaten  nicht  führen  könne.  Darum  sagt  er:  „Und 
wenn  Einer  zur  Erholung  die  Untersuchungen  über  das  Ewige  bei- 
seite legen  und  die  wahrscheinlichen  Ansichten  über  das  Werden 
genau  in  Betracht  ziehen  wollte,  um  sich  einen  Genufs  zu  verschaffen, 
dem  keine  Reue  folgt,  so  dürfte  er  wohl  ein  g^eziemendes  und  ver- 
ständiges Spiel  im  Leben  treiben." 

Also  ein  Spiel  nennt  P 1  a  to  die  Versuche,  die  Veriinderungen  der 
Körper  auf  mathematische  (resetze  zurückzuführen;  zwai'  ein  gezie- 
mendes und  versiandiges  Spiel  ist  es,  ein  Genufs,  dem  keine  Reue 
folgt,  %veil  es  kein  sinnlicher  Genufs  ist,  aber  doch  ein  ruternehmen, 
dem  eine  Sicherheit  des  Erfolgs  nicht  entspricht.  Nicht  darum,  weil 
jene  Gesetze  nicht  vorhandeu  wären,  sondern  nur  darum,  weil  sie  zu 
versteckt  lägen.  Nichtsdestoweniger  entschliefst  sich  auch  Plato,  dieses 
Spiel  zu  versuchen.  In  seinem  Gespräch,  das  den  Namen  „Timäus" 
führt,  entwickelt  er  eine  Reihe  von  Hypothesen,  zum  Teil  in  dichte- 
rischem Gewände,  um  die  Bildung  des  Kosmos  aus  der  Materie  zu 
erki&ren,  wie  sie  der  Weltenbaumeister  vielleicht  nach  mathematischen 
Oesetzen  vollzogen  hat. 

Maaehea  in  diesen  Eh'klärungen,  auf  die  ich  jedoch  hier  nicht 
spesielLer  aingehen  vill,  matet  uns  gm  modern  an.  Die  Lehre  von 
den  Elementen  entnahm  er  der  Schule  der  Pythagoreer,  aber  er  formte 
aie  geometrisch.  Die  kleinsten  Teilchen  der  Elemente  Feuer,  Wasser, 
Luft  ondErde  dttikt  er  sich  als  regelmäfsigc  Körper;  die  des  Feuers 
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haben  die  Gestalt  von  Tetraedern,  die  der  Luft  von  Oktaedern,  die 
des  Wassers  von  Ikosaedera.  Diese  drei  Elemente  k  iirnu  sich  in 
einander  verwandeln,  indem  sich  die  Dreiecke,  von  denen  die  Par- 
tikeln der  Elemente  begrenzt  sind,  sowohl  zvi  Tuiraedern,  wie  Oktae- 
dern oder  Ikosaedern  vereinigen  können.  Für  Plato  besteht  näinlioh 
das  Wesen  des  Körpers  in  seiner  Begrenzung,  weil  diese  das  Gesetz 
der  Gestalt  und  Gröfse  enthält;  die  Grenze  bestimmt  in  dm  unbe- 
stimmten Ausdeimung-  des  Raumes  das,  was  als  Korper  zusannnen- 
gehört.  So  meint  Plato,  dafs  z.  B.  aus  den  acht  Begreiizimgsflächen 
des  Oktaeders  feines  Luflteilchens)  zwei  Tetraeder,  d.  h.  zwei  Feuer- 
teilchen entstt  hen  können.  Ebenso  ist  ein  Wasserteilchen  als  Ikosae- 
der  äquivalent  2'/'.)  Luft-  oder  5  Feuerteilchen. 

Mail  kaui-i  l;:craus  die  Aluilichkcit  und  den  Unterschied  seiner 
Auffassung"  und  der  modernen  recht  deutlich  »erkennen.  Auch  bei 
Plato  ist  ein  Teil  der  Körper  in  andere  verwandelbar,  indem  sich  ihre 
Molekeln  in  Urbestandteile  zerlegen  und  zu  anders  gestalteten 
Molekeln  zusammensetzen,  gerade  wie  in  unserer  Chemie.  Dafs  er 
dabei  Luft,  Wasser  und  Feuer,  d.  h.  das  Warme,  als  Elemente  be- 
trachtet, ist  unwesentlich;  charakteristisch  für  die  matbematisohe  Be- 
gründung der  Natarwi8aeiia<di«ft  isV  Plato  bereits  ein  Qesets  der 
diemisoben  Äquivalrate  aufstellt,  wonach  nur  bestimmte  Mengen  von 
Lufl,  Wasser,  Wärme  in  einander  verwandelbar  sind.  Aber  hier  zeigt 
sich  zugleich  der  fundamentale  Unterschied  von  der  modernen  Me- 
thode. Die  Äquivalentsahlen  sind  nicht  aus  der  Brfkhrung  durdi  Ab- 
wägen und  Messen  entnommen,  semdern  dnrtdi  eine  kühne  Konstruk* 
tion  a  priori  dekretiert;  und  selbst  dieses  wurde  ja  als  Hypotiieee 
berechtigt  sein;  aber  es  wird  gar  nicht  daran  gedacht,  diese  Hypo- 
these aus  der  Er&hrung  durch  Messungen  au  bestätigen.  Eben  weil 
eine  solche  Bestätigung  des  vermeintlichen  mathematisohen  Gesetsea 
Plato  unmBgiich  schien,  darum  beschränkt  er  die  Physik  auf  das  Ge- 
biet der  Mutmafsungen.  Und  diese  muCaten  allerdings  um  so  unsicherer 
erscheinen,  als  ihnen  die  Wirklichkeit  in  der  That  nicht  entsprach. 

Verhängnisvoll  för  die  Entwicklung  der  Physik  in  den  beiden 
folgenden  Jahrtausenden  ward  nun  der  Ausweg,  den  Plato  ergreifen 
mullste,  um  das  Eintreten  einer  Veränderung  überhaupt,  um  die  Bewe- 
gung der  Elementarteilchen  au  erklären.  Gans  wie  in  unsem  kine* 
tischen  Theorien  der  Materie  beruht  auch  bei  Plato  jede  Veränderung 
körperlicher  Eigenschaften  auf  Bewegung.  Ein  Körpor  wird  durch 
Wasser  aufgelost,  nicht  durdi  Luft,  weil  die  Teilchen  des  Wassers 
infolge  ihrer  Grofse  die  Teilchen  des  Körpers  (der  Erde)  auseinander 
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treiben,  während  die  kleineren  Luftteilohen  xwisehen  jenem  hinduroh- 
geben  können,  ohne  den  Zusammenluuig  zu  BObSdigen. 

Ist  aber  der  Körper  fest  zusammengeprefBt,  so  sind  nur  die 
Feuerteilchen  imstande  sich  hindurchzudrängen  und  ihn  zu  schmelzen. 
Alle  Veränderungen  geschehen  allein  durch  die  gegenseitige  Verdrän- 
gung der  kleinsten  Körperteiichen.  Auch  die  Anziehung  der  Körper, 
wie  beim  geriebenen  Bernstein  oder  Magnet,  ist  nur  eine  scheinbare, 
keine  wirkliche;  auch  sie  beruht  auf  einem  Druck,  den  die  sich 
nähernden  Körper  von  aufsen  erleiden.  Denn  da  es  nach  Plato  keinen 
dauernd  leeren  Raum  geben  kann,  so  sind  die  Elemente  gezwung'en, 
in  einem  Kreislauf  nach  ihrem  natürlichen  Orte,  dem  sie  zustreben, 
zurückzukehren. 

Warum  aber,  wird  man  hier  fragen,  setzen  sich  die  Elr-mento 
überhaupt  in  Bewegung?  Warum  teilen  sich  die  Elemenlarkorper- 
chen?  Wo  sind  die  mathematischen  Gesetze,  welche  diese  Verände- 
nmsfen  bestinmi'  Im  letzten  Grunde  mufs  die  Ordnun«?  der  Bewe- 
gung  von  den  ewigen  ideen,  den  zwecksetzendeu  Bestimmung-en  ab- 
hängen. Aber  wie  können  diese  die  Materie  beweg-en?  Das  Gesetz 
der  Veränderung,  das  zwar  als  Zweckmäfsigkeit  in  den  Ideen  liefet, 
mufs  auch  zugleich  im  Raum,  im  gestaltlosen  StofTe,  als  geslallbildend 
thätig  sein.  Und  zu  diesem  Zweck  fülut  Plato  eine  r.i-ue  Hypothese 
ein,  das  ist  die  Weltseele.  Die  Weltseele  ist  das  All,  insofern  es 
Selbslbewegung  enthiilt.  Sie  knüpft  die  sinnliche  Erscheinung  au  die 
ewigen  Ideen  und  realisiert  in  jener  das  malhematisehe  Gesetz  der  Be- 
wegung; mit  einem  Worte,  sie  enthält  dAS  Gesetz  der  Wechsel- 
wirkung. 

Mit  dieser  Auffassung  der  dynamischen  Wechselwirkunir  als  der 
Bethätigung  einer  Weltseele  ist  nun  der  Verzicht  auf  eine  inathema- 
tisch-mechanischo  Welterklärung  vollendet,  die  in  dem  (Jrundgedanken 
Platüs  so  verlieifsungsvoll  augestrebt  war.  Die  dichterische  Weltauf- 
fassung  hat  die  mathematische  zurückgedrängt.  Es  ist  ja  für  die  junge, 
unerfahrene  Wissenschaft  der  Natur  der  nächstliegende  Gedanke. 
Veränderungen  in  der  Welt  sehen  wir  vor  allem  ausgehen  von  unserem 
eigenen  Körper,  und  wir  sind  uns  bewufst,  diese  Veränderungen  mit 
Bedacht  hervorzubringen.  Woher  also  soll«!  die  VerSnderuogen  in 
der  Natur  äberbaupt  stammen,  zumal  wenn  sie  Temfinlligen  Zwecken 
dienen  sollen,  als  von  einer  Vernunft?  Also  von  einer  Seele,  welche 
in  der  Welt  ebenso  bewegend  sohafiEfc,  wie  unser  Geist  in  unserem 
Körper.  Oder  richtiger:  Wie  die  Bewegungen  UDSeres  Korpers  als 
sweokmärBigo  sich  von  selbst  dadurch  erklären,  dafe  wir  uns  dieser 
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Zwocko  bewuTst  sind,  so  sind  auch  die  Voränderungen  in  dor  Xatiir 
zu  erklären  durch  eine  das  Weltall  durchseUende  Krafti  die  nach  Art 
der  Seele  zu  denken  ist. 

So  haben  wir  g-eseben,  wie  bei  dem  Schöpfer  des  Grundpfedan- 
kenB  der  Naturwissenschaft  die  Mathematik  umschläg't  in  Psycholof^ie, 
die  Wechselwirkung  zur  Weitseele  wird.  Versuchen  wir,  das  Schicksal 
dieser  Weltseele  nach  ihren  hauptsächlichsten  Phasen  in  der  Geschichte 
des  wissenschaftlichen  Denkens  weiter  zu  verfolgen. 


I  Fortsetzung'  folgl) 
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Das  Weltbild  des  Mars,  wie  es  sich 
nach  den  Beobachtungen  von  1892  und  1894  darstellt 

.  Voo  Dr.  M.  WiihelB  Neyw  in  BarUi. 


oit  ich  OS  in  diesen  Bliiltcrn  versucht  habe,  ein  I?il<l  von  der 


Nachbarwflt  dos  Mars  darzustellen,  sowie  es  aus  tien  Fürschim^s- 


erüfebnissen  bis  zur  1892  er  Opposition  hervor<ifinij,  haben  sicli 
diese  Heobachtunffser<^ebnisse  vielfach  geklärt,  und  anderfisi-ils  kamen 
die  Resultate  der  Opposition  von  1894  mit  so  mancherlei  wichtijrea 
Erfahruniicn  huizu,  dafs  viele  rätselhafte  ZUf^fc,  die  jene  Planeten- 
oberfläche  im  Veri>leich  zu  di-m  uns  wohlbekannten  Weltbild  der  Erde 
zu  bieten  schienen,  sich  w<'sentlieh  vei  ständlicher  i^estalteten,  während 
hinoeg^en  manche  allg-emeincn  Ansichten,  die  man  bisher  seit  Alters 
hegte,  ins  Schwanken  gerieten.  Da  nun  die  kommenden  Oppositionen 
des  Mars  auf  eine  Reihe  von  .fahren  hinaus  immer  ungiinstiuor  werden, 
so  wird  die  Ansicht,  welche  wir  heute  von  dt-r  verwandten  Xaehliar- 
welt  des  Mars  entwickeln  können,  wohl  für  längere  Zeit  im  wesent- 
lichen unverändert  bleiben.  Der  ergänzende  f}berblick,  den  ich  im 
nachfolgenden  zu  geben  yedenke,  wird  deshalb  erwünscht  komriien. 

Knüpfen  wir  unsei'e  Betrachtungen  zunächst  an  di<'  Fragen, 
welche  bei  Absehlufs  des  herangezogenen  Artikels  über  Mars  in 
„IliiiiuH'l  und  Erde"  ö.  .lahrgang,  Seite  410  u.  fl'.,  noch  otlen  blieben. 
Da  haben  wir  zunächst  zu  rekapitulieren,  dafs  einzelne  Forscher, 
voran  Schaeberle  von  dei'  Licksternwarte,  überhaupt  an  der  alt- 
hergebrachten Meinung  zu  zweifeln  begannen,  dafs  die  gelben  Regionen 
des  Mars  Land,  die  bläuHchen  Meere  seien.  Selbst  William  Pioke- 
ringf  der  nicht  anstand,  aus  seinen  Beobachtungen  zu  schliefsen,  dafs 
gelegentliche  grüne  Färbungen,  die  mit  den  Jahreszeiten  kamen  und 
gingen,  dem  Kreialaufe  des  ▼egetabUiBOhen  Lebens  zonisdireiboii 
seien,  erkannte  mit  Sicherheit  nur  wenige,  stets  tief  dunkle  Fllohen 
als  Meere  an. 
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Zu  diesen  Zweifeln  traten  noch  alle  diejenigen,  welche  sich 
an  den  vielverzweiglen  Wmulerbau  der  Kaii.ilp^,'steiiie  knüpfen.  So 
rechnete  beispielsweise  letzlhin  jemand  aus,  dafs  die  Arbeit,  welche 
nach  menschlichen  Begriffpn  (He  llerstellnng  der  Marskaniile  erfordern 
würde,  gleich  der  von  1  6,i4  000  Suezkaiiiilen  w.tv(\  an  welchen 
200  Millionen  Menschen  tausend  Jahre  zu  thuii  iiätten.  Wenn  wir 
nun  auch  annehmen  dürfen,  dafs  wegen  der  geringeren  Schwere  auf 
Mars,  der  vielleicht  gröfseren  Tnteiligenz  der  Marsbewohner  und  auch 
der  wahrscheinlich  ein  paai-  Jahrliunderttausendp  älteren  Kultur  die 
Arbeit  bedeutend  leichter  sein  wird,  als  sie  für  uns  wäre,  80  ist  doch 
die  Annahme  einer  so  enurm  viel  hüheren  Leistung  für  uns  g'Ieich- 
bedeutend  mit  der  eines  Wunders,  und  mit  Wundern  kann  man  ja 
am  Ende  alles,  d.  h.  nichts  beweisen.  Diese  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeit tritt  namentlich  nur  wegen  der  enormen  und  für  unsere  Be- 
griffe völlig  unnützen  Breite  der  Kanäle  auf;  denn  wären  diese  Ver- 
kefarswi^e  nicht  gröfser  und  nicht  schwieriger  anzulegen,  wie 
unsere  Eiraobahnlinien,  so  würde  unsere  Erde^  konnte  man  diese 
letzteren  aus  der  Entfernung  des  Mars  sehen,  ein  dem  Marskaoal- 
System  gamicht  unähnliches  Bild  darbieten.  Und  doeh  sind  es  kaum 
fünfzig  Jahre,  seitdem  wir  Eisenbahnoi  bauen.  War  ich  in  der  her- 
angezogenen SohriiI  auch  der  Ansicht,  dafs  man  die  Verbreiterongf  ur- 
sprünglich in  normaler  Grobe  ausgeführter  Kanäle  der  Wasserbewe- 
gung zuschreiben  könne,  welche  beim  Wechsel  der  Jahresaeiteii 
beständig  zwischen  der  Süd-  und  Nordhalbkugel  hin  und  wieder 
zurück  Btattfinden  mufs,  so  war  es  doph  schwer,  die  immerhin 
noch  übrigbleibende  Riesenarbeit  intelligenten  Wesen  zuzuschreibou 
Jedenfalls  durfte  man  zu  diesem  Ausweg  nicht  eher  greifen,  als  bis 
für  uns  alle  Versuche  unfruchtbar  geblieben  waren,  diese  aus  plane- 
larischer Entfernung  sichtbare,  gewaltige  Umgestaltung  einer  ganzen 
WeltkörperoberflScfae  der  alles  vermögenden  Natur  zuzuschreiben. 
Nicht  als  ob  wir  an  d«m  Vorhandensein  von  intelligenten  Wesen 
aufserhalb  der  Erde  ii|;endwie  zweifeln  wollten,  so  läfst  sich  doch 
durch  die  Kinführung  namentlich  einer  wesentlich  höheren  Bitelligeos 
als  der  menschlichen,  ebenso  viel  und  ebenso  wenig  beweisen,  wie 
durch  die  Einführung  eines  Wunders,  das  ja  auch  unsere  Intelligenz 
in  der  That  ist,  deren  Schaffens-  und  Entwtckelungsgesetze  wir  noch 
nicht  kennen.  Die  Werke  der  Intelligenz  und  ihre  Produkte  sind 
kein  Gegenstand  der  Naturforschung  mehr,  die  doch  nur  wahrgenom- 
mene Erscheinungen  bekannten  Gesetzen  unterordnen  will. 

Trotzdem  wir  diese  Bedenken  keineswegs  aufser  Acht  liefsen, 
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blieb  uns  doch  damals  gar  kein  anderer  Ausweg,  da  alle  Naturpro- 
dukte, welche  wir  kennen,  und  die  im  grofsen  liafsstabe  weltkörper- 

iimgestaltend  eind,  ähnliche  Anordnunt^en  unseres  Wissens  nie  ge- 
ßchafTeii  haben.  Rt  snnders  schwer  fallen  hier  auch  die  Verdoppelungen 
der  Kanäle  ins  (rewicht,  von  denen  Schiaparelli  sagte,  dafs  niemand» 
der  sie  jemals  wirklich  beobachtet  hat,  ihre  Erklärung  als  optische 
Erscheinungen  zulassen  würde,  whs  doch  namenllioh  in  letzter  Zeit  oft 
in  recht  geistreicher  Weise  vcrsudit  wonlen  ist. 

In  den  folgenden  Betrachtungen  wollen  wir  nun  namentlich  die- 
jenigen Beobachtungen  der  letzten  Jahre  herbeiziehen,  welche  geeignet 
sind,  die  Klärung  dieser  Zweifel  zu  befordern. 

Freilich  miissen  wir  dabei  sogleich  mit  einem  neuen  Zweifel  be- 
i,nnncn,   welchen  der  hervorragende  Astronom  der  Licksternwarte 
G  am  p  b  0 1 1  in  bezug"  auf  die  bisher  völlig  unbestrittene  Überzeugung-  von 
dem    Vorhandensein    einer    spektroskopisch   deutlich  nachweisbaren 
Atmosphäre  des  Mars  aussprach.     Dieses  S[)ektrum  ist  mininelir  seit 
bereits  30  Jahren  von  Ruthert'urd,  Secchi,  Janssen,  Ilugg'ins, 
Voj^el,  Maunder  wiederholt  untersucht  worden,  und   alle  stimmen 
darin  ül)erein,  dafs  die  Banden  im  Kot,  welche  für  den  Gehalt  der 
Atmosphäre  an  Wasserdampf  charakteristisch  sind,  auch  im  Spektrum 
des  Mars  vorkommen,  wodurch  eine  der  unsrigen  ähnliche  Atmo- 
sphäre auf  Mars  nachgewiesen  wäre.    Xun  sind  allerdingi*  deiartiirü 
Beobachtungen  sehr  schwer  fehlerfrei  auszuführen,  weil  sich  die  spek- 
troskopischen Wirkunu'en  uns<'rer  t'io-cnen  Atmosphiire  mit  denen  der 
Marsatniosphäre  mischen.   Es  haiidelti'  sich  eben  nur  um  den  Nachweis 
einer  minimalen  Verstärkung  der  fast  inuner  vorhaiuli-ncn  sog-enannten 
Regenbanden,  wenn  man  das  Spektroskop  auf  Mars  richtete.  Camp- 
bell hattt'  nun  aber  Qeb'iTonhi.it,  auf  der  Ihdu.'  des  Mount  liaaiilton 
den  Mars  bei   dem  aufsergewöhniich  geringem  Feucht  iifkeitstrehalto^ 
luiserer  Atmosphäre  von  15  bis  2Ü  pCt.  zu  beobachten,  wähii-nd  Marssich 
iu  45  bis  ;")•")  Grad  Höhe  befand.    Es  konnten  aufserricin   stets  Ver- 
frleichunirtui  mit  dem  Monde  anarestellt  werdi'U,   der  in  t  inom  Falle» 
am  24.  Juli  lJ?U4,  ^anz  in  der  Nähe  des  Mars  stand.    Das  von  dvui 
Monde  herabkommende  Sonnenlicht  hattc'  dabei  also  dieselben  Menifen 
der  iixHschuii  atinosphärischcn  l^uf't  zu  durchdringen  wie  das  von  Mars 
herkommende.  Ks  zeigte  sich,  dafs  bei  jenem  aufserordentlicb  Irnekenen 
Zustande  unserer  Atmosphäre  weder  das  Mondspektrum  noch  da-jenig»'^ 
des  Mars  eine  S|>ur  jener  Regenbanden  aufwies,  noch  überhaupt  vom 
Sonnenspektrura  verschieden  war.    Hieraus  folgt  jedoch   nach  der 
Ansicht  des  Beobachters  noch  nicht  die  völlige  Abwesenheit  einer 

Himinel  und  Er««.  1896.  VUl.  1.  3 
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Atmosphäre  auf  Man,  soadem  nur  eine  geringere  Dichte  derselben, 
welohe  ein  Viertel  der  unsrigen  nidit  überschreitet  Die  Marsatmo- 
sphare  k£ine  demnach  ungefähr  deqenigen  gleich,  die  vir  auf  unseren 
h&ohsten  Bergspitzen  antreffen,  und  welche  die  Bedingungen  fiQr  unser 
Leben  »war  erschwert,  aber  doch  nicht  unmöglich  macht 

Wenngleich  diese  Resultate  Camp  belle  von  einigen  der  vorhin 
angeführten  Beobachter  bezweifelt  werden,  so  scheinen  sie  mir  doch 
von  schwerwiegender  Bedeutung  und  stehen  in  ÜbereinstimmuniT-  mit 
einer  ganaen  Reihe  von  Schlüssen,  die  wir  über  das  Wesen  der  Mars- 
weit  heute  an  sieben  im  stände  sind.  Eine  der  unsrigen  an  Dichte 
ptwa  f^loichkommendo  Atmosphäre  ist  für  Mars  auch  aus  rein  physi- 
kalisch )>n  rhninden  kaum  denkbar.  Qanz  besonders  spricht  auch  da- 
gegen, dafs  hellere  Qebiete  auf  seiner  Oberfläche,  namentlich  wenn 
sie  durch  die  Rotation  an  den  Rand  des  Planeten  geführt  werden, 
durchaus  nicht  an  Deutlichkeit  verlieren,  sondern  dafs  einige  unter 
ihnen  dann  sooi-ar  aiiflallonderwoise  glänzender  hervortreten,  eine  Er- 
scheinung, die  hei  der  Erde  für  aufserirdische  Beobachtung  niemals 
eintreten  könnte.  Die  rote  Farbe  des  Mars  als  Beweis  für  eine  die 
blauen  Strahlen  wie  bei  der  Erde  stark  absorbierende  Atmosphäre 
herbeizuziehen,  mufs  jifänzUch  fallen  g-eUissen  werden;  denn  diese  rote 
Farbe  ersclieint  entschieden  intensiver  in  der  Mitte  der  iSclieibe  als  an 
den  Riindern;  die  Polarkappen  bleilten  imrnei-  rem  weiTs,  und  das 
Spektruni  des  Mars  zet(>l  sicher  viel  weniger  evidente  atmosphärische 
Linien  wie  die  äufseren  Planeten  von  Jupiter  bis  Neptun,  deren  Lieht 
doch  weifser  ist  als  das  dt^s  Mürs.  Wir  müssen  also  7ai  der  Ansicht 
John  Herschels  /tirückkehi en,  dafs  die  rote  Farbe  der  eigentlichen 
Oberfläche  des  Mars  angehört,  er  beispieisweiBe  aus  rotem  Sandstein 
bestände. 

Wem;  also  die  Marsatmosphäre  so  dünn  und  wasserarm  ist, 
mufs  man  anfresichts  des  so  äufserst  seltenen  V'orkonunens  von  Wolken 
nach  Campbell  auch  an  der  schneeigen  Natur  der  Polarflecke 
zweifeln,  und  unser  Autor  meint  deshalb,  dafs  die  Hypothese,  man 
habe  es  mit  Koblensäureaicilürschliii^en  zu  thun,  alle  Schwierigkeiten 
zu  heben  im  stuide  sei.  Er  vertritt  die  Ansicht,  dafs  die  Atuiüöphären 
der  Himmelskörper  sich  u  iilireud  ihres  Alterns  huigsam  in  dm  Welten- 
rauni  verlieren,  oder  von  dm  Gesteinsschichten  der  Obrrlliichen  che- 
misch absorbiert  werden,  und  dafs  dies  in  der  ReihenfolL'"e  der  Atom- 
gewichte der  die  Atmosphären  zusammenseizenden  Gase  geschehen 
müsse.  In  diesem  Falle  würde  allerdings  die  Kohlensäure  zuletzt  zu- 
rückbleiben.   Wegen  der  strengen  Kälte,  die  bei  der  dünnen  Atme- 
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Sphäre  auf  jenem  Plaaetea  herrschen  müfste,  der  nur  unserer 
Sonoeowänne  erhält,  könne  man  sich  dea  notorisch  mit  den  Jahres* 
Zeiten  parallel  gehenden  Kreislauf  der  weifeen  Materie,  welche  die 
Polarkappen  bildet,  nicht  erklären,  wenn  dieser  Kreislauf  mit  Wasser 
stattfände;  mit  Kohlensäure,  welche  einrn  ähnlichen  Kreislauf,  doch 
ohne  Wolkenbildung,  bei  etwa  hundert  Qrad  tieferer  Temperatur  aus- 
flihrt,  wärt'  (lies  leicht  möfijlich. 

Im  grnfsf'n  und  giinzen  zeig-e  sich  Mars  in  seinem  ganzen  Habitus 
dem  Monde  ahnlicher  als  ir<^end  einem  anderen  Weltkijrj)er,  und  mau 
könne  deshalb  die  dunkleren  Flecke  auf  d^rn  orsteren  für  Meere  nur 
in  jenem  Sinne  halten,  wie  die  Mareebenen  auf  dem  Mo^de,  die  ja  auch 
dunkler  erscheinen  als  dir  Umg-ebung-. 

Es  wird  in  der  That  aus  diesen  und  den  nnrh  folgenden  Beob- 
achtung-sthatPachen  mehr  und  mehr  wahrscheinlich  aeinacht,  dafs  Mars 
sicli  im  Kreislauf  der  Wollentwickelung  in  cuiem  Stadium  liefuidüt, 
das  mitten  zwischen  dem  der  irdischen  Ge;>('uwart  und  dfinjeni^en  des 
Mondes  sich  befiiuiet.  Mars  ist  noijh  nicht  bei  der  ewi^-i.Mi  Tudes- 
starre  des  Mondes  angelangt;  iin  Gegentfil  sehen  wir  so  deutliche  und 
schnelle  Verschiebungen  der  Grenzlinien  zwischen  denjenigen  Gebieten, 
welche  wir  Land  oder  Meer  auf  dt  tn  Mars  nennen,  wie  sie  auf  der 
Erde  bei  weitem  nicht  in  so  grofäartigeni  Mafsstabe  auftreten.  Aber 
ich  denke,  wir  werden  es  wahrscheinlich  zu  luachen  im  stände  sein, 
<iafs  diese  ungemeine  Unruhe,  die  wir  auf  der  Oberfläche  des  Mars 
wahruehuien,  und  die  sunst  das  Zeichen  der  Jugend  sein  uiai^,  deji 
letzten  grofsen  Kampf  bedeutet,  den  Land  und  Wasser  ja  auch  bei 
uns  durch  die  geolog^i^schen  Zeitalter  hindurch  ohne  Cnterlafs  kämpften, 
und  der  sich  notwendig  zu  Gunsten  des  Landes  entscheiden  mufs. 

Aber  es  scheint  doch  nidit  unumgänglicii,  auf  das  Vorbandensem 
▼on  Wasser  auf  dem  Mars  völlig  zu  versiebten.  Es  ist  schon  in 
unserem  früheren  betreffenden  Artikel  auf  die  Untersuchungen  Mann - 
ders  in  Bezug  auf  das  Klima  des  Mars  hingewiesen  worden,  die 
zeigten,  wie  bei  dem  sehr  viel  niedriger  liegenden  Siedepunkte  dort 
von  den  unsrigen  ganz  verschiedene  Verhaltnisse  eintreten,  welche 
die  Tagesatmosph£re  des  Mars  völlig  wolkenlos  erhalten,  wahrend 
sich  bei  Sonnenuntergang  sofort  dichte  Nebel  entwickeln  können. 
Wahrend  des  Tages  findet  deshalb  infolge  der  dÜDoen,  sehr  wenig 
Wärme  absorbierenden  Atmosphäre  eine  sehr  energische  Einstrahlung 
statt,  während  die  nächtlichen  Nebel  die  Ausstrahlung  erschweren, 
wodurch  sich  die  klimatischen  Verhältnisse,  soweit  wir  sie  wahrend 
des  Kommens  und  Gehens  der  Polarkappen  verfolgen  können,  wohl 
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erklären  lassen,  uucli  unter  der  Annahme,  dafs  diese  weifsen  Oebiefe- 
von  kristallisiertem  Wasser  bedeckt  sind.  Eino  Wahrnehmung,  weiche 
am  25.  und  26.  November  Doug-las  auf  dem  ausschliefslich  der 

Marsbeobachtung  gewidmeten  Lo  well-Observatory  in  Arizona  irelang, 
scheint  das  Vorhandensein  solcher  aussgedehnten  Xei>elbedeckungen 
auf  der  Nachtseite,  welche  sich  bei  SonnenaufL^ang  aufll^sen,  be- 
stätigen. Kr  sah  einen  etwa  140  miles  laugen  und  40  iniles  l)reitcn 
Streifen  parallel  der  Tag-  und  Nachtgrenze  (dem  Terminator)  jenseits 
des  beleuchteten  Teiles,  also  über  der  in  Nacht  gehüllten  Überfläche 
hinstreiehen;  der  Streift  n  war  gelblich,  heller  wie  Mars  an  jener 
Lichtt^rrnze.  aber  doch  dunkler  wie  die  Mitte  der  Scheibe.  Aua  der 
Entfernung  des  Streifens  vom  Terminator  konnte  mau  die  Höhe  des- 
selben zu  etwa  20  miles  über  der  Oberfläche  des  PJaneten  berechnen. 
Nach  wiederholten  Schwankungen  der  Helligkeit  diesse-s  Streifens  ver- 
schwand derselbe  nach  etwa  einer  halben  Sunide  plöJzlicli,  \vas  die 
Annahme,  dafs  es  sich  um  eine  langgestreckte  Bergkette  gehandelt 
habe,  ausschliefst.  Die  Erscheinung  fand  über  dem  südlichen  Teile 
der  Protei  Regio ')  statt,  jenes  an  Untiefen  reichen  Gebietes,  das  sich 
westlich  der  Thaumasia  im  Südmeere  eretreckt.  Dafs  man  es  mit 
einem  Wolkeogebilde  zu  tbun  hatte,  kann  kaum  bezweifelt  werden; 
vielleicht  sah  man  hier  zum  ersten  Male  den  Hand  jener  uächtlichen 
Nebelhülle«  deren  Auitreten  wir  TermuteD. 

IMe  Frage  Ton  der  Lußarmut  und  der  damit  notwendig  verbun- 
denen Wafiserarmut  auf  dem  Mars,  hängt  auf  das  engste  mit  der  Frage 
ausammen,  ob  man  wie  bisher  die  rötlioben  Flecke  auf  der  Planeten-- 
oberflfiohe  für  Land,  die  dunklen  iiir  Meere  erklären  solle.  Bekannt- 
lich hatte  Schaeberle  eine  Anzahl  von  Argumenten  für  die  gegen- 
teilige Meinung  vorgebracht,  und  die  bemerkenswertesten  derselben 
waren  die,  dafs  gerade  die  vermeintliohen  Meereagebiete  mit  den 
Jahreszeiten  sehr  wesentlichen  Änderungen  unterworfen  sind,  dafs  si» 
ihre  Farbe  und  Auadehnung  verändern,  und  mannigfaltige  Details  in 
ihnen  kommen  und  gehen,  während  die  braunroten  Flecke  ihr  Aus- 
sehen fast  gamicbt  verändern,  sich  höchstens  gelegentlich  ein  Kanal 
verdoppelt,  ein  anderer  verschwindet 

Da  die  r&tlicfaen  Flecke  auf  dem  Mars  den  dunklen  gegenüber 
wesentlich  vorherrschen,  so  miifste  also  sehr  viel  Wasser  auf  dem 
Mars  vorhanden  sein,  wenn  die  ersteren  Meere  repräsentierten. 
Aufserdem  würde  ihre  rötliche  Farbe  auf  eine  dichte,  die  blauen 

')  Wegen  der  Bezeichnungen  von  Marsrogionen  sehe  man  die  dem  ersten 
Jahrgango  dieser  Zeitschrift  beigefögle  Karte  Schiaparelli«. 
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Strahlea  abaorbiereode  Atmosphäre  sobliefsen  lassen.  Dies  würde 
Also  die  Ansicht  Schaeb erlös  in  starken  Widerspruch  mit  den  An- 
siebten  seines  Kollegen  Campbell  auf  der  Lickstemwarte  setzen. 
Auch  Schiaparelli  sprach  sich  sehr  entschieden  gegen  diese  An- 
sicht aus;  er  zieht  namentlich  die  Alpenseen  als  passende  Vergleiche 
heran,  die  immer  ein  tiefdunkles  Wasser  zeigen,  wenn  man  sie  von 
den  Berggipfeln  aus  betrachtet  Das  Wasser  dieser  Seen  ist  rein; 
über  ihnen  liegen  nicht  mehr  die  weiAilichon  Dünste  einer  dicken 
Atmosphäre,  und  unsere  QesichtsUnie  nähert  sich  der  Senkrechten. 
Reines  Wasser  absorbiert  nun,  wenn  seine  Tiefe  100  bis  160  m  er^ 
reicht,  etwa  ^Vso  dasselbe  eindringenden  Lichtes,  nur  V»o  ^iid 

zurQckreflekUert;  es  mufs  also  notwendig  bedeutend  dunlder  erscheinen 
als  das  umliegende  Qestein.  „Wenn  aber  diese  Seen**,  so  fährt  Schia- 
parelli in  seiner  Beurteilung  fort,  „aus  Milch  oder  aus  flüssigem 
Schwefel  bestehen,  so  ist  allerdings  mein  Raisonnement  wertlos.** 

Sehr  wertvoll  fdr  die  ESntsoheidung  über  die  Natur  der  beiden 
Arten  von  Flecken  sind  auch  die  in  den  letzten  Jahren  wiederholt 
gemachten  Beobachtungen  von  Hervorragungen  und  Depressionen  am 
Terminator  des  Planeten.  Bs  ist  bekannt,  welches  allgemeine  Auf- 
sehen seinerzeit  die  Entdeckung  beller  Hervorragungen  machte,  die 
von  allzu  optimistischen  Geistern  bereits  für  Signale  angesehen  wurden, 
welche  die  Marsbewohner  zur  Verständigung  mit  uns  abgaben.  Auf 
Mount  Hamilton  wurden  dieselben  zuerst  1890  gesehen;  am  5.  Juli 
des  genannten  Jahres  war  eine  solche  Stelle  von  l/'5  bis  2/'0  Länge 
in  dem  86-Zöller  so  deutlich  zu  sehen,  dafs  sie  ein  besuchender  Laie 
überhaupt  zuerst  wahrnahm.  Der  Fleck  rückte  dann  vermög-e  der 
Rotation  in  die  beleuchtete  Scheibe  hinein  und  war  dort  als  ovale 
weifse  Stelle  auf  dunklem  Grunde  zu  erkennen.  Die  Erscheinung  trat 
am  folgenden  Tage  wieder  ebenso  auf  und  ist  1892  an  derselben 
Steile  der  Hegion  Tempe  sowohl  auf  Mount  Hamilton  als  auch  von 
Perrot  in  in  Nizza  und  anderen  gesehen  worden.  Später  sind  auch 
nodi  an  anderen  Stellen  auf  der  Marsoberfläche  ähnliche  Beobach- 
tungen gemacht  worden,  besonders  1894  auf  dem  Lo well-Obaerva- 
tory  (über  Noachisj.  Die  Konstanz  dieser  Gebilde  schliefst  einen 
wolkenartigen  Charakter  für  dieselben  völlig  aus,  aber  auch  Berge, 
deren  Spitzen  in  ähnlicher  Weise  von  der  Sonne  beleuchtet  werden, 
wie  es  am  Mondterminator  geschieht,  können  es  nicht  sein,  da  man 
in  dif'Pctn  Falle  zu  unwahrscheinlichen  Höhen  derselben  von  30  bis 
zu  60  kiu  käme.  Campbell  erklärt  mm  dieselben  für  ausgedehnte 
Bergketten  oder  b^ser  Hochländer,  welche  (^uer  zum  Terminator  liegen 
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und  teilweise  mit  Schnee  bedeckt  sind.  Er  macht  dabei  folgenden 
Vergleich  mit  dem  Monde:  „1892,  Juli  11  war  Mars  von  uns 
39  Millionen  miles  entfernt.  Wir  konnten  Vergröfserungen  von  350 
bis  520  anwenden;  sie  brachten  uns  den  Planeten  auf  110  000  resp. 
75  000  miles  nahe.  Unser  Mond  ist  mehr  als  zweimal  110  000  und 
mehr  als  dreimal  75  000  miles  von  uns  entfernt.  Dennoch  sind  wir 
im  Stande,  mit  dem  blofsen  Auge  helle  Auswüchse  am  Mondtemiinator 
zu  sehen,  welche  durch  Bergketten  und  grofse  Krater  hervorgebracht 
werden."  Unter  dieser  Voraussetzung  findet  sich  in  einem  der  Fälle 
die  Länge  der  Bergkette  gleich  80  miles,  ihre  Höhe  aber  nur  gleich 


Solche  Depressionen  kommen  nur  da  vor,  wo  ein  dunkles 
Marsgebiet  den  Terminator  überschreitet;  letztere  werden  da- 
durch als  Vertiefungen  charakterisiert. 

Damit  ist  aber  noch  keineswegs  bewiesen,  dafs  sich  in  diesen 
Vertiefungen  auch  Wasser  befindet,  und  in  dieser  Hinsicht  gewinnen 
die  Zweifel  Schaeberles  über  die  Natur  der  dunklen  F'lecke  als 
Meere  durch  die  neueren  Beol)achtungen  immer  mehr  Gewicht.  Schon 
Pickering  hatte  nach  der  1892er  Opposition,  wie  in  dem  früheren 
Artikel  über  die  physische  Beschaffenheit  des  Mars  bereits  angeführt 
worden  ist,  die  Überzeugung  gewonnen,  dafs  nur  wenige  dauernd 
dunkle  Gebiete,  wie  beispielsweise  die  Syrtis  Major,  beständig  von 
Wasser  erfüllt  seien,  während  die  übrigen  als  Meere  bezeichneten 
Gebiete  nur  gelegentlich  und  insbesondere,  wenn  der  Schmelzprozefs 
der  Polarkappen  eintritt,  mehr  oder  weniger  vom  Wasser  überflutet 
würden. 

Es  ist  in  dieser  Hinsicht  wichtig,  die  Veränderungen  dieser  Ge- 
biete näher  zu  verfolgen,  welche  teils  mit  den  Jahreszeiten  zusaramon- 


1.89  miles  oder  rund  10000  Fufs. 
Nun,  diese  Bergketten  oder 
Hochländer  sind  bisjetztnur 
auf  jenen  gelben  Gebieten 
en tdcc kt,  w elc h e  man  immer 
für  Land  erklärt  hat. 


Fig.  1. 


Andererseits  konnten  die  Astro- 
nomen von  Arizona  deutliche  und 
weitausgedehnto  D  ep  ress  ionen 
am  Marsterminator  beobachten,  wie 
solche  neben  einigen  der  besi>ro- 
chenen  Hervorragungen  hier  in 
Figur  1 ,  2  u.  3  abgebildet  sind. 
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hängen,  teils  auch  dauernd  oder  doch  von  längerer  Periode  zu  sein 
scheinen.  So  weist  Schiaparelli  auf  zweifellose  Veränderungen  hin, 
welche  der  Anblick  des  Mars  1894  gegenüber  dem  unter  ähnlichen 
astronomischen  Verhältnissen  in  früheren  Oppositionen  wahrgenommenen 
darbot.  Beispielsweise  erschienen  die  sogenannten  Meere  in  der  letztver- 
gangenen Opposition  weit  weniger  schwarz  als  1877.  Die  Kanäle  wurden 
1894  besser  gesehen  und  erschienen  zahlreicher.  Der  südliche  Polar- 
fleck, welchen  man  vordem  niemals  hatte  gänzlich  verschwinden  sehen, 
und  der  am  5.  Oktober  nach  Douglass  noch  die  in  der  beigegebenen 
Zeichnung  (Fig.  4)  reproduzierte  Gestalt  besafs,  wurde  für  Schiaparelli 
mit  dem  18-Züller  von  Mailand  Ende 
Oktober  unsichtbar,  genau  59  Tage 
nach  dem  Sommersolstiz  der  Südhalb- 
kugel des  Mars.  1877/78  war  er  noch 
98  Tage,  1879/80  sogar  144  Tage  nach 
dem  Solstiz  vorhanden. 

Ganz  auffällig  war  die  Verände- 
rung, welche  1894  mit  der  langge- 
streckten Halbinsel  Hesperia  vor- 
ging, die  zwischen  den  beiden  pn- 
rallelen  Meeresarmen,  Mare  Tyrrhe- 
ninn  und  Mare  ("imraerium,  liegt  und 
1877  bis  1892  die  Gestalt  unserei-  Fig. 
Fig.  5 1   hatte.     Bereits   auf  einer 

Zeichnung  Bianchinis  vom  September  1719,  dann  auf  solchen 
von  Mädler  u.  A.  ist  diese  Gestalt  deutlich  erkennbar.  Am 
10.  Oktober  1894  erblickte  dagegen  Schiaparelli  die  Hesperia,  wie 
Fig.  5  H  zeigt.  Die  Halbinsel  war  von  einem  Kanal  durchkreuzt, 
der  vom  Mare  Tyrrhenum  ins  Mare  Cimmerium  fühlt.  Ein  anderer, 
in  schräger  Richtung  durch  die  Halbinsel  zieheniler  Kanal  schien 
eine  \'erlängerung  des  Xanthus  zu  sein,  der  das  Mare  Tyrrhenum  mit 
dem  Mare  Chronium  verbindet.  Auch  Leo  Brenner,  der  auf  seiner 
Privatäternwarte  in  Istrien  (Manora-Sternwarte  in  Lusin  Piccolo)  letzt- 
hin sehr  erfolgreich  mit  dem  Studium  der  Planetenoberflächen  sich 
beschäftigt,  entwarf  am  16.  Oktober  ganz  unabhängig  von  Schiapa- 
relli eine  Marszeichnung,  auf  welcher  ähnliches  zu  sehen  war;  nach 
Schiaparelli  war  eine  so  deutliche  und  weitverbreitete  Veränderung 
bisher  noch  nicht  konstatiert  worden. 

Eine  weitere  auflallige  Veränderung  nahm   Schiaparelli  am 
Mare  Sirenum  wahr,  welches  demselben  System  von  langgestreckten 
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Meercsannen,  dui'ch  Landstreifen  unterbrochen,  ang-ehört,  wio  das  vorhin 
betraehtrte  Gebiet.  Nachdem  dieses  seit  Kaiser,  der  es  1864  zeich- 
nete, immer  in  gleicher  Weise  «gesehen  worden  ist,  erschien  im  Ok- 
tober 1892  eine  Landbrücke,  welche  den  Meeresarm  von  seiner  süd- 
lichen Umbiegung  an  durchkreuzte.  Im  Oktober  1894  aber  war  die 
Brücke  verschwunden,  während  sie  am  21.  November  desselben  Jahres 
unzweifelhaft  wieder  auftauchte. 

Uio  geschilderten  Erscheinungen  würden  sich  ungezwungen  durch 
wechselnde  Überflutungen  der  botreffenden  Gebiete  erklären  lassen, 
indem  bei  tieferem  Wasserstande  Laadbrücken  wie  die  beim  Mare 
Sirenuni  aiiflauchon  oder,  wie  in  dem  anderen  angeführten  Falle,  auf 
früheren  Landgebieten  Wasserslrafsen  erscheinen,  wenn  das  Wasser 
besonders  hoch  steigt.  Sehr  interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Zu- 
sammensteliuni»  einer  Anzahl  von  Ansichten  des  .Mars  in  den  ver- 


Fig.  4. 


schieilenen  .Jahreszeiten  desselben,  welche  Low  eil  in  No.  130  von 
..Astronoujy  and  Astrophysics"  veröflentliclit  und  die  in  unserem  Titel- 
bild wiedergegeben  sind.  Man  ersieht  aus  ihnen,  dafs  zu  den  Zeiten  in 
denen  die  Polarka[)pe  noch  sehr  grofs,  aber  doch  im  Abnehmen  ist, 
also  in  der  Frühlingszeit,  die  dimklen  Gebiete  ganz  besonders  dunkel 
erscheinen,  um  dann.  Je  mehr  die  Schneekappe  sich  verkleinert,  sich 
aufzuhellen  und  immer  mehr  Details  zu  zeigen,  bis  endlich  bei  mini- 
maler Ausdehnung  des  Schneedeckes,  resp.  bei  seiner  völligen  Ab- 
wesenheit, viele  dunkle  Gebiete  die  charakteristische  rote  Farbe  der 
sogenannten  Landgobiete  annehmen,  während  nur  wenige  „Meere- 
übrig  geblieben  sind.  Sehr  schön  tritt  dies  in  den  Abbildungen  dei- 
Hesperia- Landschaft  (Fig.  2,  3  u.  4)  hervor.  Sobald  die  Polarkappe 
sich  zu  verkleinern  beginnt,  umgiebt  sie  sich  bekanntlich  mit  einem 
<lunklen  Uande.  Es  ist  nun  sehr  interessant,  das  Lowe  II  um  diese 
Zeit  dunkle  Streifen  beobachtete,  welche  die  eine  hellere  Nuance  auf- 
weisenden, ..Meere"  oder  Untiefen  bis  zu  jenen  beständig  dunkleren  Ge- 
bieten hin  durchzogen,  welche  namentlich  sich  an  den  Südküsten  des 
grofsen  Landgürtels  befinden.    In  dem  einen  Falle,  welcher  in  den 
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beiden  Zeichnungen  (Fig.  6)  wiedei^gfegeben  ist,  ginpf  der  dunkle 
Streifen  von  einem  Einschnitt  aus,  der  sich  in  der  Polarkappe  be- 
fand,  und  den  man  auch  schon  in  der  Pularkappe  der  92er  Opposition 
an  derselben  Stelle  g-esehen  halte.  Es  niur$  also  hier  wohl  ein  breites 
Senkung'sgebiet  existieren,  in  welchem  der  Schnee  zuerst  abschmilzt. 
Der  dunkle  Sii eilen,  welcher,  wie  oben  bemerkt,  von  hier  ausging, 
endete  im  Norden  in  der  Syrtis  Major. 

Man  kann  sich  angesichts  dieser  Vorgänge  und  ganz  bMOnders 
auch  im  Hinblick  auf  die  schon  früher  mitgeteilte  Wahrnehmung,  dafs 
gerade  diese  dunkleren  Gebiete  gelegentlich  einen  grünen  Schimmer 


Fig.  5. 


atinohmen.  der  wenigstens  die  Vermutung  vegetabilischer  Erscheinungen 
aufkommen  läfst,  der  t^horzeugung  nicht  erwehren,  rlafs  die  „Meere" 
df'f«  Mars  .  amphibisclirr''  Xatur  seitni,  wie  der  solir  treffende  Ausdruck 
Low  ('Iis  laiitfl.  I-'-^  scluMut  wicklicli  kaum  ikicIi  ^wcifolhaff,  dafp 
sie  nur  zeitwcilijr  vom  Öclimeizwasser  der  Polarkappea  ijbt>rflutet 
werilen.  Man  kann  of?  sieh  (lann  wohl  (li  nken,  dafs  sie  im  Frühjahr 
und  ^üiiimor  zu  oineai  frucli! Itaren  Marschlande  werden,  wie  es  mit 
den  Umgebungen  des  Nil  der  Fall  ist. 

Ganz  fiapiianle  Ähnlichkeit  mit  diesen  /eitweili;^-  überfluteten 
Gebieten  auf  unserer  Nachbarwclt  l)i.'ton  in  verkleiuerlem  Mafse  auf 
der  unsngen  die  Ilallioron  der  Nordsee,  welctn-  in  dieser  Zeitschrift 
(VII.  Jahrirang  S.  345  u,  f.)  Herr  Dr.  T raegor  so  interessant  ge- 
srhddeit  liat.  Der  Anblick  der  Nordseeküste  würde,  je  nachdem  die 
Halligen  in  der  Flut  fast  ganz  begraben  sind  oder  frei  liegen,  auch 
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für  einen  Beobachter  aus  der  Vno-olperspektive  sehr  schnell  in  der 
Weiso  wechseln,  wie  wir  i^ewisse  so^•er^^^^*e  Meeresirebieto  des  M&rs 
sich  verändern  sehen.  Interessant  ist  im  iiinbiick  auf  die  Kanüle  des 
.Mars  die  folgfende  Stelle  der  oben  herangezo^-enen  Beschreibung 
(S.  348):  „Durchschnitten  sind  sie  fdie  Halligeu)  von  Gräben,  die 
das  Land  entwässern.  Teilweise  'jind  sie  so  breit  und  tief,  dafs  sie 
den  weil  in  da-;  I^and  einfahn  iKlen  Ewern  als  Hafen  dienen,  teilweise 
80  lansf,  dafs  sie  die  Insel  von  einer  Reite  zur  anderen  durchqueren. 
Ursprün!i:Iich  sind  sie  alle  von  Menschenhand  aussrehuben  worden; 
sowie  sie  aber  ihrer  Beslimraung'  übergeben  «ind,  greift  das  Üiefsende 
Wasser  «ie  an,  benairt  dir»  Wände,  bis  das  überhängende  Erdreich 
nachstürzt,  und  so  nehmen  sie  höchst  unerwünscht  beständig  an  Breite 
und  Tiefe  zu." 

Lowe  11  sagt  über  den  interessanten  Wechsel  dei-  Erscheinungen 
auf  der-  Ohcffliiche  des  Mars  wörtlich  folgendes:  ..Sobald  dir  Schnee- 
schmelze im  (iange  war,  erschienen  in  den  dunklen  Regionen  lange 
.Streifen  von  nüch  dunklerer  Färbung.  Ich  sah  sie  zwar  nicht  konunen, 
aber  da  ich  sie  gehen  sali,  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  sie  gekommen 
sein  müssen.  Der  auffälliiisto  derselben  lag  zwischen  Noachis  und 
Hellas  im  Südmeere  und  durchsetzte  dann  das  Mare  Erithraeum  bis 
zum  Sanduhr- Meer.  Der  nächst  auffällige  kam  zwischen  Hellas  und 
AusoDia  herab.  Obgleich  diese  Streifen  sehr  deutlich  dunkler  waren 
als  däe  Meere,  durch  welche  sie  zogen,  waren  diese  leteteren  doch  in 
ihrem  dunkelsten  Zustande.  Dieses  Faktum,  dafs  die  Streifen  die 
sogenannten  MeeresflMohen  darohzogen,  erweckt  neue  Zweifel  darüber, 
ob  diese  Mare -Regionen  wirkliche  Meere  sind.  Nun  blieben  die 
dunklen  Regionen  eine  Zeitlang  nahezu  unverändert,  wahrend  der 
Sobmelzprozefs  der  Sohneekappe  am  intensivsten  war.  Dann  begann 
eine  Periode  des  Auftrocknens.  Ihre  helleren  Partien  wurden  noch 
heller,  ihre  dunklen  weniger  dunkel.  Jede  erdenkliche  Niiance 
war  Tertreten.  Es  war  für  diese  Epoche  namentlich  sehr  be» 
zeichnend,  dafs  man  nicht  imstande  war,  irgend  eine  Kontur  der 
Inselketten  im  Südmeere  festzuhalten;  die  helleren  und  dunkleren 
Partien  flössen  unerkennbar  ineinander.  Im  Vei^lei(üi  mit  den 
Marskarten  waren  diese  Gebiete  von  einer  Sintflut  umlagert,  nicht 
direkt  aber  indirekt:  Wahrscheinlich  be&nden  sich  diese  Gebiete  in 
verschiedenen  Stadien  vegetabilischer  Fruchtbarkeit  infolge  einer  ver- 
gleichsweise geringen  Wassermenge,  welche  dieselben  überschwemmte. 
Die  Farbe  jener  dunkleren  Gebiete  war  damals  für  mein  Auge  ein 
unzweifelhaftes  Bhiugrihi;  dies  blafste  dann  allmjUilioh  ab  und  machte 
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«inem  Onngegelb  Platz  Bei  all  diesen  interesaanteii  Wand- 
lungen, die  im  Verfolg  der  Jahreszeiten  das  Antlitz  des  Mars  zeigt, 
sind  es  die  grofeen  Kontinentalmassen  allein,  welche,  hie  und  da  einige 
Helligkeitsschwankungen  ausgenommen,  nahezu  unverändert  bleiben. 
Oleioh  den  röüiehen  Wüstenr^onen  ui»erer  Erde  ist  ihre  Farbe  und 
Unwandelbarkeit  ein  Hinweis  auf  einen  ähnlichen  Charakter  derselben. 
Sie  verändern  sich  nicht,  weil  sie  schon  die  Möglichkeit  dazu  verloren 
haben.** 

Adoptieren  wir  di^  Annahme,  so  beginnt  auch  sofort  das  g'-orse 
Rätsel  der  Kanäle  sich  zu  lüften.  Wir  brauchen  uns  lülmlioh  dann 
diese  dunklen  Linien  und  Streifen  nicht  mehr  mit  Wasser  gefüllt  zu 
denken,  sondern  nur  anzunehmen,  dafs  intellig«ite  Wesen  durch  die 
ode  und  regungslos  daliegenden  Landmassen,  die  wir  uns  etwa  als 
Wüsten  im  Sinne  unserer  Sahara  zu  denken  haben,  LandstraÜsen 
bauten,  welche  an  Breite  die  unsrigen  gamicht  bedeutend  zu  über- 
treffen brauchen;  sie  wurden  von  einer  zur  anderen  Niederung  in  den 
Wüstensand  derart  eingeschnitten,  dafs  zu  den  Zeiten,  in  denen  sich 
hier  die  Niederungen  mit  dem  Schmelzwasser  anfüllten,  auch  diese 
Slrafsen  von  demselben  durchflössen  wurden.  Es  fanden  deshalb 
alljährliche  Überschwemmungen  statt,  deren  EinfluGi  auf  die  um« 
grenzenden  Landgebiete  das  vegetabilische  Leben  unterstützte  oder 
überhaupt  nur  möglich  machte.  Nur  vermöge  dieser  Vegetations* 
entwickelung  zu  beiden  Seiten  der  künstlich  angelegten  Sttafsen  sehen 
wir  deren  Verlauf  noch  aus  planetarischer  Entfernung. 

Denn  an  eine  Erklärung  dieser  so  absolut  regelmäfsigen  Gebilde 
durch  die  Wirkung  toter  Natui«gewalten  kann  in  der  That  nicht  ge* 
dadkt  werden,  wenn  man  in  Ermanglung  fehlender  Beweise  auf  die 
Forderung  Wert  legt,  dafs  wenigstens  Ähnliches  unter  ähnlichen  Ver« 
liältnissen  schon  einmal  an  anderen  Orten  beobachtet  worden  ist 
Mag  man  immerbin  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  eine  elastische 
Kugel,  die  mit  Paraffin  bestrichen  und  dann  künstlich  aufgebiaht 
wird,  ein  System  von  Rissen  zeigt,  dafs  für  einen  oberflächlichen  Blick 
wohl  eine  leise  Ähnlichkeit  mit  dem  Kanalsystem  besitzt,  so  wird  man 
doch,  ganz  abgesehen  von  der  Ungeheuerlichkeit  der  Annahme,  dafs 
sieh  ein  bereits  Überkrusteter  Weltkörper  plötzlich  von  innen  her  auf- 
blähen könne,  damit  niemals  die  wunderbare  Oleichförmigkeit  des 
Kanalnetzes  um  den  ganzen  Planeten  herum  erklären  können,  wie  es 
denn  auch  keine  bekannte  Naturkraft  giebt,  welche  über  die  Oberflache 
eines  ganzen  Weltkörpers  hin  absolut  gleichförmige,  besonders  auch 
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einander  parallele,  topographische  Gestaltungen  geschaffen  hätte  oder 
unseres  Wissens  auch  nur  schaffen  könnte. 

Verfolgt  man  auf  der  Karte  des  Mars  (S.  27)  diese  Kanäle  mit 
einiger  Aufmerksamkeit,  so  fällt  die  wunderbare  Verteilung  derselben 
in  Parallelsysteme  auf.  Es  giebt  immer  ganze  Reihen  von  Kanälen, 
welche  um  den  ganzen  Planeten  herum  genau  parallel  verlaufen,  oder 
genauer  ausgedrückt,  mit  den  Parallelkreisen  resp.  Meridianen 
gleiche  Winkel  einschliersen.  So  verläuft  beispielsweise  genuu  im 
240.  Meridian  der  ca.  5UUU  km  lange  Athiops,  und  mit  ilini  parallel 
laufen  drr  Onljxias.  der  Styx,  soweit  er  das  Mare  Cimmerium  mit 
dem  Trivium  i'harontis  verbindet;  dann  beinahe  antipodisch  mit 
diesen  Kanälen  der  Kuphrates  und  Astusapes.  Genau  senkrecht 
hierauf,  also  in  gleicher  Richtung  mit  den  l'arallelkreisen  di's  Mars, 
verlaufen  der  Hephaestus,  Propontis,  Helikonius  und  die  zwar  nicht 
ganz  geradlinig  verlaufende  Callirrhoe.  Nur  wenig  nach  Südwesten 
gegen  dieses  System  ausweichend,  gehen  —  von  Westen  nach  Osten  hin; 
angeführt  —  der  Lethes,  der  Hades-Laestrygon,  Tilan,  Gorgon,  Sirenius, 
Iris,  Gehon.  Ungefähr  um  denselben  Winkel  nach  Südosten  gegen 
die  Meridiane  verschoben  erscheinen  der  Amenthes,  die  Fortsetzung 
des  Styx  vom  Trivium  Charoutis  nach  Norden,  der  Ganges,  der 
Hydaspes,  Anubis,  und  der  die  Insel  Hellas  durchkreuzende  Alpheus. 
Auf  letzterem  senkrecht  steht  bekanntlich  ein  anderer  Kanal,  der 
Peneus,  welcher  mit  dem  vorgenannten  die  Insel  in  vier  gleiche 
Quadranten  teilt  Noch  schräger  wie  das  mit  dem  Hades-Laestrygon 
parallel  laufende  System  stehen  auf  den  respektiven  Meridianen,  aber 
mit  einander  wiederum  innerhaH}  dei  L  risicherheiten  unserer  Be- 
obachtung genau  parallel,  Jainuua,  Gxus,  Hiddekel,  Pliison  und  das 
Westufer  der  grofsen  Syrthe.  Diese  letztere  vei  engt  sich,  wie  bekannt, 
nach  Norden  hin  in  die  Nilosyrthis,  welche  in  elegantem  Bugen  nach 
Osten  umschwenkt,  um  nun  im  rechten  Winkel  zu  der  soeben  ge- 
nannten üforlinie  zu  verlaufen.  Mit  der  Nilosyrlhis  gehen  nun  parallel, 
nach  Osten  hin  gezählt,  Astaboras,  Typhon,  Jordanis,  Hydraotis-Nilus 
und  der  sehr  lange  Pyriphlegethon.  Am  allerauflnilligsten  tritt  dieser 
Parallelismus  in  dem  schon  weiter  oben  herangezogenen  System  von 
langgestreokten  Land*  und  Meeresarmen  hervor,  welchem  die  inter- 
essante Halbinsel  Hesperia  angehSri  Es  sind  hier  die  Mare  Tyr- 
rbenum,  Cimmerium  und  Sirenum  Anzuführen,  zwischen  denen  die 
Landgebiete  Hesperia  und  Atlantis  sieh  befinden,  während  auf  der 
westlichen  Halbkugel  mit  diesem  S^item  parallel  die  Regionen 
Deucalionis  und  Pyrrhae  verlaufen.  Eine  grofee  Anzahl  von  Kanälen 
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durchkreuzen  das  Land  entweder  parallel  mit  diesem  System  oder 
auf  ihm  senkrecht,  wie  ein  Blick  auf  die  Karte  des  Mars  (S,  27)  zeigt, 
sodafs  wir  uns  die  weitere  Anführung  von  Namen  ersparen  können. 

Eine  aufserordentlich  interessante  Zeichnung  eines  kleinen  Ge- 
bietes in  der  Umgebung  des  Lakus  Solls,  welche  unter  ganz  be- 
sonders günstigen  Bedingungen  Douglas  am  8.  Oktober  1894  gelang, 
wollen  wir  nicht  verfehlen  hier  (Fig. 6)  wiederzugeben.  Sie  zeigt  ein  kom- 
pliziert angeordnetes  Kanalsystem,  unter  anderen  den  Lakus  Solls 
selbst  zweigeteilt,  wie  ihn  auch  früher  schon  Schiaparelli  gesehen 


Fig. 


hatte,  und  ferner  in  ganz  besonders  auffiilliger  Weise  die  Fortsetzung 
der  dunklen  Kanallinien  über  das  Land  hinaus  bis  in  die  dunklen 
Gebiete  der  sogenannten  Meere,  in  deren  Innerem  hier  ein  eben 
solches  kompliziertes  Kanalsystem  auftritt  wie  in  den  Landgebieten. 

Es  ist  schlechterdings  unmöglich,  sich  solche  Parallelsysteme, 
welche  auf  der  Erde  nur  die  vollendetste  Feldinefskunst  hervorzu- 
bringen vermag,  allein  durch  uns  bekannte  Naturkräfle  entstanden  zu 
denken.  Sehen  wir  aber  einmal  von  der  Breite  dieser  Verbindungs- 
linien ab,  und  denken  wir  uns  diese  Kanäle  als  Hauptverkehrswege, 
so  haben  wir  ein  Bild  vor  uns,  wie  es  menschliche  Kraft  auch  heute 
schon  auf  unserer  Erde  hervorzubringen  vermöchte,  wenn  die  Mensch- 
heit endlich  einig  genug  wäre,  um  gemeinsam  die  Oberfläche  unseres 
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Planeten  zu  gemeioBamem  Vorteil  zu  bearbeite  und  nicht  mehr  jeder 
für  sieh  allein  in  seinem  Laadchen. 

Eine  ttngeawungene  firklarang  für  die  Verbreiterung  dieser 
fljstematisidi  angelegten  Verkehrawege  durch  die  Tegetabilisohe  Natur 
haben  wir  schon  vorhin  gefunden.  Denken  wir  uns  nun  swischen 
zwei  in  nicht  allzu  grofeer  Entfernung  von  einander  parallei  laufenden 
Kanilen  das  tiefer  übende  Landgebiet  ganz  von  V^etalion  über- 
wuchert, 80  entstehen  Regionen  wie  das  Marc  Tyrrhenum,  Cim> 
merium  u.  s.  w.  Auch  alle  die  Veränderungen  an  Farbe  und  Gestalt» 
welche  wir  früher  angeführt  haben,  lassen  sich  durch  die  Erscheinungen 
•der  Pflanzenwelt  in  vollkommenem  Ansohlufs  an  irdische  Wahr- 
aehmungen  leicht  erklären. 

Endlich  bietet  auch  das  bisher  noch  mysteriöseste  Phänomen  der 
Marsoberfläche,  die  Verdoppelung  der  Kanäle,  keinerlei  Schwierig- 
keiten mehr.  Denn  dieselben  Wirkungen,  aeiea  sie  nun  natürliche 
.oder  von  intelligenten  Wesen  ausgegangen,  welche  die  über  den 
ganzen  Planeten  ausgebreiteten  Parallelsysteme  von  sogenannten 
Kanälen  schufen,  haben  auch  die  nahe  bei  einander  befindlichen 
Parallelkanäle  erzeugt,  und  es  ist  in  dieser  Hinsicht  charakteristisch, 
dafs  die  Verdoppelungen  Hast  ausnahmslos  nur  in  den  ausgebreiteten 
Systemen  auftreten,  von  denen  \c.h  vorhin  einige  aufgeführt  habe. 
Meist  sind  die  Entfernungen  der  beiden  verdoppelten  Kanäle  nicht 
weniger  breit  als  jene  vielfach  genannten  Meeresarme  (Mare  Tyr- 
rhenum  etc.),  welche  wir  uns  diirch  Ausfüllung  des  Gebietes  zwischen 
der  Verdoppelung  entstanden  dachten. 

Was  dif  Bcdockuni,^  von  Landwegen  durch  dio  Veiretation  bo- 
ti  ilt,  SU  ist  die  Bemerkung  eines  Afrikareisendeu,  Lieutenant  Nizon, 
ungemein  intorpssant,  welcher  mitteilt,  dafs  weite  Wüstengebicte  bis 
auf  Strecken  von  400  km  Länge  auf  geradem  Wege  zwischen  zwei 
Oasen  mit  Vegetation  überdeckt  sind ,  welche  letztere  nur  dadurch 
entstand,  dafs  die  Alfen  auf  diesen  W^  iren  von  Oase  zu  Oase  wandern 
und  Samenkörner  zutallig  dabei  verstreuen 

Sind  nun  nach  der  zuerst  von  TTi: nyuohm  in  Stockhohn  aus- 
g-espruclieuen  Ansicht  die  „Kanäle"  solche  von  Veg-etatiou  um^^ebeue 
Strafsen,  in  deren  Mitte  nur  ein  ganz  schmaler  Wasserlauf  sich 
belimlet,  so  erklären  sich  auch  gewisse  Beobaciituni^en,  welche 
Schiaparelli  bereits  wahrend  der  Opposition  von  1879;f?0  machte, 
und  die  er  schon  damals  auf  die  Frage  bezog-,  ob  denn  diese  breiten 
Streifen  völlig  mit  Wasser  ano-efüllt  seien,  lu  der  Region  Tharsis, 
«die  sich  nürdiich  von  der  bekannten  Thaümasia  behndet  und  vom 
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Nüua  darchsogeo  wird,  banerkte  der  Mailänder  Fomohor  während 
mehrerer  Monate  einen  weifsen  Streifen,  derTon  der  nSrdliohen  Polare 

kappe  ausging,  vrie  man  deren  scboa  früher  mehrere  gesehen. 
Dieser  Streifen  durchquerte  den  damals  doppelten  NUus.  War  letsterer 
nun  wirklich  in  seiner  ganzen  Breite  mit  Wasser  erfSUt,  und  beatsnd 

der  weirse  Streifen,  der  sich  von  ephemerer  Natur  erwies,  aua  jenem 
Material,  das  wir  als  Schnee  bezeichnen,  und  dessen  Auflösungspro- 
dukt die  Flüssigkeit  in  den  Kanälen  ist,  so  ninfste  der  wf^lfse  Streifea 
durch  die  volle  Breite  der  beiden  dunklen  Streifen  des  NUus  unter- 
brochen werden,  mit  anderen  Worten,  der  Schnee  mofste  sich  im 
Wasser  des  doppelten  Kanals  auflösen.  Waren  dagegen  die  dunklea 
Kanalstreifen  feste  topographische  Gestaltungen  der  Oberfläche  oder 
Vegetationsgebiete,  so  konnte  der  Schnee  wohl  auf  ihnen  liegea 
bleiben,  d.  b.  der  weirse  Streifen  die  dunklen  unterbrechen.  Eb  ge- 
schah nun  in  gewissem  Sinne  beides;  die  Kanäle  wurden  bedeutend 
eingeengt,  wo  der  weifso  Streifen  über  sie  hinzog,  aber  sie  wurdea 
doch  nicht  völlig  unterbrochen;  schmale  schwarze  Linien  blieben  be^ 
stehen. 

Vereinig-en  wir  die  aiiijntiihTh n  I^'obanhtung^thatsachen  zu  einem- 
Gesamtbilde,  so  selien  wit  mit  denugthuuug,  dafs  sich  unsere  An- 
sichten über  den  eh  barlichen  Phinetcn  wesentlich  zu  klären  be- 
ginnen. Entsprechend  der  Luft-  und  Wasserarmut,  welche  die  neue- 
ren spektroskopischen  Beobachtuniron  erwiesen,  verwandeln  sich  die- 
soy.  Mopre  in  fruchtbare  Nir-derungen,  die  nur  an  ihren  tiefsten  Stellen 
dauernde  Wasseransammhingen  besitzen,  und  andererseits  nur  teil- 
weise und  vnrübernfphend  zur  Frülijahrszeit  von  dem  Schmelzwasser 
überschworauit  werden,  das  von  den  Polen  niederslrümt  Di©  Niede- 
rungen überziehen  sich  alsdann  mit  einem  grünen  Schleier,  dessen 
Natur  wohl  hypothetisch  bleibt,  den  wir  aber  gewifs  ohne  grofsen 
Zwan**"  für  ein  vegetabilisches  Phänomen  erkliiren  dürfen.  Die  gelb- 
lichen L^mdgebiete  dagegen,  die  sich  durch  eine  g-anze  Reihe  von 
Thatsachen  früheren  sregenteiligen  Meinungen  gegenüber  als  erhöhte 
Gebiete  charakterisieren,  sind  reg-iiugslose,  tute  Wüsten,  in  denen  sich 
als  Oas.  ii  jene  dunkleren  Stellen  befinden,  welche  man,  entsprechend 
den  Iriiliei-en  .Ansichten,  Hinnenseen  genannt  hat,  und  welehe  mit  dea 
dunklen  Niederungen  durch  ein  wunderbares  System  von  schnur- 
geraden Verkehrswegen  verbunden  sind;  letztere  dienen  gleichzeitig 
dazu,  in  einer  mittleren  schmalen  Vertiefung  die  Wasser  zu  führen,  welche 
den  Oasen  inmitten  dieser  Wüsten  das  Leben  ermljglichen.  Die  gütigo 
Natur  hat,  wie  sie  es  in  einem  analogen  Falle  aueh  auf  der  Erde^ 
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thun  viirde,  dieBo  Verkehrswege  duroh  üppig  bewachsene  Gelände  zu 
beiden  Seiten  dee  mittleren  Wesserlaufes  beschattet.  Vielleicht  aueh 
haben  hier,  wie  in  den  Nilniederungen,  jene  intelligenten  Wesen, 
welche  sieh  diese  Wege  schufen,  Felder  angelegt,  auf  denen  sie 
ihre  Nahrungsmittel  kultivieren.  Diese  Ansicht  erklärt  eine  ganze 
Reihe  von  Phänomenen,  welche  namentUeh  die  jüngste  Zeit  unseren  Be- 
obachtungsannalen  zugefugt  hat  und  steht  soweit  ich  es  übersehen 
kann,  mit  keiner  festverbürgten  Beobachtungsthatsache  im  Widerspruch. 

Auch  mit  der  Entwickelungsgesdiiohte  der  Oestime  steht  dieses 
neue  Weltbild  des  Mars  im  vollen  Einklänge.  Wir  können  mit  grofser 
Sicherheit  annehmen,  dafs  unsere  Erde  einstmals  ein  ganz  ähnliches 
Bild  darbieten  wird,  wenn  ihre  Bntwickelung  in  demselben  Sinne 
fortsohrdtet,  als  es  die  geologischen  Untersuchungen  bis  jetzt  er^ 
wiesen  haben.  In  Zeiten  der  Urgeschichte  lagei-te  eine  viel  dichtere 
Atmosphäre  als  gegenwärtig  über  der  mit  Wasser  fast  noch  völlig 
umgebenen  Erdoberfläche.  Der  Luft-  und  Wasserreichtum  haben  be* 
ständig  abgenommen;  geht  es  weiter,  so  werden  einst  zunächst  die 
flacheren  Meere  austrocknen.   Aber  vorher  werden  die  entstehenden 
Niederungen  —  wenn  wir  zunächst  von  der  für  uns  vorläufig-  noch  be- 
stehenden Schwieri^^'^keit  absehen,   welche  der  Salzgebalt  unserer 
Meere  darbietet  —  durch  den  Meeressohlamm  zu  einem  ganz  ungemein 
fruchtbaren  Gebiet  werden,  das,  ebenso  wie  die  entsprechenden  Ge- 
biete auf  dem  Mars,  von  dem  schmelzenden  Polareise  im  Frühjahr 
immer  wieder  dpu  (retränkt  wird.    Die  gegenwärtigen  Kontinente  je- 
doch werden  durch  die  mangelnden  Niederschläge  Immer  m^r  aus- 
trocknen und  veröden,  wie  solches  jetzt   schon  in  den  wasser- 
armen Zentralgobieten  namentlich  von  Afrika  und  Nordamerika  ein- 
getreten ist.    Die  Civilisation  wird  aus  diesen  Gebieten  flüchten,  es 
wird  eine  Umkehning"  der  Verliiiltnisse  stattfinden;  nicht  mehr  das 
Land  wird  dem  Fortschritt  der  Entwickelung  u'-ünstig'  sein,  sondern 
die  ehemaligen  Meeresgebiete,  welche  das  unumfräriLrlichste  Element 
aller  Lcbensthätig'keit,   das  Wasser,   länj^er  fcstzulialten  vcrmüi^en. 
Arbeitet  dann  die   fortgeschrittenere  Menscl:heit   nur  in   dem  Sinno 
weiter,  nach  welchem  gegenwärtig  ihr  Streben  y-eht,  so  werd»  n  sieher 
zwischen  diesen  Meeresniederung-en,  welche  dir  Kultui-  nun  hehei- 
borg-en,  Verbindnnifsweizf  entstehen,  und  man  wird  Kaii.ile  in  deren 
Mitte  ausführen,    dir   als  Lebensader   die   verwüsteten    alten  Kon- 
tineute durchziehen,  auf  welchen  das  Lelien  snrist  unmöglich  ^'t-wordeu 
ist.    Erkennen  wir  nun   an,  dafs  Mais,   der  kleiner»'  W»  liki>r|H'r, 
schneller  h  bte  als  die  Erde,  so  sehen  wir  in  ihm  nach  dem  Stande 
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der  heutigen  Forsohuag  ein  Zukunftsbild  für  uns,  in  welches  sich,  je 
mehr  unsere  Forsohungr  vorscbreitetf  immer  mehr  Einzelzüge  einzeich- 
nen, die  in  echSnem  Einklang  mit  diesem  Zukonftsbilde  stehen.  Je 
mehr  wir  vordringen  in  der  Erkenntnis  dieser  nahen  Welt,  je  mehr 
geraahnt  sie  uns  daran,  dafs  wir  von  ihr  lernen  können.  Sind  auch 
alle  die  Schlüsse,  welche  uns  zur  Annahme  der  Existenz  intelligenter 
Wesen  dort  leiteten,  keineswegs  völlig  zwingender  Art,  so  ist  es,  wie 
ich  glaube,  doch  besser,  in  diesem  Falle,  der  sonst  unsere  weitere  Er- 
kenntnis zum  Stillstand  zwänge,  den  Menschen  schliesslich  uuch  als 
ein  Xaturag-ens  zu  betrachten,  der,  einei'  Naturkrai't  ähnlich,  die  Ober- 
llächen  seines  Planeten  in  einer  Weise  umzugestalten  llihig  ist, 
welche  nach  anfsen  hin  als  die  Wirkung  einer  wirklich  neuen  Natur- 
kraft in  die  Erscheinung  tritt.  Diese  neue  isLraft  heiCst  der  intelli- 
gente Wille. 

Xach  der  Drucklegung  gegenwärtigen  Aufsatzes  ist  mir  eine  neue, 
höchst  iiiteri'^sante  Schrift  Schiaparel  1  i s  .,La  Vita  sul  Planeta  Martn"- 
bekannt  geworden,  welche  in  mancher  Hinsicht  ähnliche  X'ermutungeu, 
wie  die  hier  tsntwickelleu,  aufstellt.  Ich  glaubte,  diese  Betrachtuniren 
unsem  Lesern  nicht  vorenthalten  zu  dürfen,  besonders  auch,  da  sie 
in  mancher  Hinsicht,  z.  B.  in  Bezug  auf  das  Erscheinen  und  Ver- 
schwinden <ier  Verdoppelungen,  das  oben  Ge!>agle  wesentlich  vervoll- 
stündigen.  Nachdem  der  Mailänder  P'urscher  eine  lieihe  speziellerer 
Beobachtungen,  die  meist  auch  im  vorstehenden  Artikel  angeführt 
■VNurden,  mitteilt,  liihrt  er  folgentiermarsen  fort; 

„Bis  hiei  her  sind  wir  gekommen,  indem  wir  ledigüch  di»-  Resul- 
tate der  teleskopischen  Beobachtungen  nach  anerkanalen  physikaHschen 
Prinzipien  und  ithuisiblm  An.ilugien  zu  weiteren  Schlüssen  kombi- 
nierten. (Testatlrii  wir  nun  unserer  Phantasie  einen  etwas  l'reicron 
Flug  und  versuriien  wir,  uns  flarüber  klar  zu  werden,  in  welcher 
Weise  die  Eulwiekelung  einer  Bevölkerung  des  Mars  vor  sich  gehen 
müfste,  die  mit  Eigenschaften  ausgestattet  und  in  Situationen  versetzt 
wäre,  die  sich  nicht  allzu  sehr  von  den  unsrigen  unterscheiden.  Und 
l'ragen  wir  ferner,  unter  welchen  Bedingungen  der  Schlufs  zulässig 
wäre,  dafs  die  Ersoheinung  der  sogenannten  Elanäle  und  ihrer 
Zweiteiliuig  die  Arbeit  einer  solchen  BeTÖlkerung  sei.  Freilich  wird 
dann  das,  was  wir  sagen  können,  nicht  den  Wert  eines  wissoisdiaft- 
lichen  Resultates  haben  und  vidleicht  einen  etwas  romantischen  Cha- 
rakter tragen.  Aber  die  Wahrscheinlichkeit  unserer  Resultate  wird 
sicherlich  nicht  geringer  sein  als  die  so  vieler  anderen  romanhaften 
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Dinge,  die  sich  mit  grGfsem  Kühnheit  und  geringerer  Harmlosigkeit 
unter  dem  Namen  von  Wissenschaft  in  den  BQdiera  breit  machen  und 
in  Volksversammlungen  und  Hoehschulen  gepredigt  werden. 

«Wenn  wir  die  Erdkugel  in  meteorologischer  und  hydrographi* 
«eher  Besiehung  mit  dem  Mars  veigleichen,  erkennen  wir  aus  dem 
•oben  Gesagten  ohne  weiteres,  wie  unvergleichlich  besser  die  erstere 
lUr  die  Aufnahme  und  Entwickelung  organischen  Lebens,  zuimil  in 
seinen  höherou  Formen,  eingerichtet  ist.  Den  glückliclKm  Erdbe- 
wohnern wird  das  befruchtende  Wasser  umsonst  sug-eteilt  durch  den 
grofsen  atmosphärischen  Mechanismus  mit  seiner  regeimäfsig  wechseln- 
■den  Arbeit.  Es  regnet  auf  unsere  Felder  ohne  unser  Zuthun;  ohne 
unsere  Bemühungen  verdichtet  sich  auf  unseren  Beigen  das  kostbare 
JSars,  welches  durch  Bäche  und  Flüsse  in  mannigfaltiger  Weise  zu 
unserem  Vorteil  verwertet  werden  kann,  zum  Zwecke  der  Bewässe- 
Tungy  der  Binnenschiffahrt  und  als  Triebkraft  für  hydraulische  Ma- 
schinen. Was  würde  das  menschliche  Geschlecht  ohne  diese  Hiramels- 
gabe  sein!  Den  armen  Mursbewohnern  hat  die  Natur  recht  schwere 
ExistenzbedinfTtinyen  uuferle^t.  Wo  es  wenior  Wolken  und  keinen 
n»'L;en  liiebt,  da  g^icbt  es  sicher  auch  keine  Quellen  und  Wasseriäuie. 
Es  wird  hier  alles  davon  abh;in<jen,  wie  die  <^russe  Überschwemmung, 
-die  bei  der  nördlichen  Schneeschmelze  aul'lrilt,  sich  ausinitzen  liifst. 
Dieses  Wasser  muls  soviel  als  niüf^^lich  jp^^esanunelt  werden,  um  dann 
während  der  ganzen  Zeil  eines  Mursjahres  allmählich  zur  Ausgabe 
^n  «relangen  und  die  Existenz  des  Lebens  auf  dem  Planeten  zu  unter- 
halten, eine  Auly^abe,  die  vielleicht  nicht  so  leicht  und  einfach  ist; 
-denn  die  .Summe  verfü^baien  Wassers,  welclies  der  nördliche  Schnee 
in  einem  einzigen  Sommer  abgiebt,  mau  ri'clit  ^rols  sein,  könnte  aber 
dennoch  unzulänglich  werden,  wenn  man  sie  auf  das  ganze  Festland 
verteilt,  selbst  wenn  man  eirnnal  absielit  von  den  unvermeidlichen 
Tcrlusten,  ilic  durch  Verdampfung,  Einsickern,  Irrtümer  in  der  Vor- 
tt'dung  u.  s.  w.  enlslchen.  Diese  Überlegungen  überzeug'en  uns  da- 
von, (Ulfs  die  zahlreichen  dunklen  Streifen,  welche  den  Planeten  in 
Jeder  Kichtung  durchkreuzen,  und  welche  ii.u.ng  das  Adrialische  oder 
das  Hole  Meer  an  Breite  erreichen,  an  L.'ingo  so^ar  übertreffen,  trotz 
ihres  Namens  keine  Kanäle  sein  können,  dai's  si»?  nicht  in  ihrer  ganzen 
Üreite  Abflüsse  der  nördlichen  Gewässer  darstellen.  Wenn  das  der 
Fall  wäre,  so  vermöchten  sie  in  wenigen  Sl^inden  die  i^anze  Über- 
schwemmung zu  beseitigen,  ohne  dafs  man  irgend  einen  Vorteil  aus 
ihnen  zu  ziehen  vermöchte.  Sieherlich  geht  durch  jene  Streifen  hin- 
•durch  ein  Abfluss,  aber  er  nimmt  nicht  die.  Breite  des  ganzen  Slreih  ns 
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ein;  diese  Breite  niirde  viel  zu  groFs  sein,  und  auch  das  wechselade 
Aussehen  und  die  Zweiteilung  dor  Streifen  lassen  auf  etwas  andere» 
schliefaen,  nämlich  darauf,  dafs  wir  die  sogenannten  Kanäle  als  Vegfe- 
tationsgobiete  anzusehen  haben,  die  sich  rechts  und  links  von  den 
wahren  Kanälen  ausdehnen;  die  letzteren  folgr-n  demselben  Zuge,  ohne 
aber  eine  Breite  zu  haben,  die  sie  von  der  Erde  aus  sichtbar  erscheinen 
liefse.  1)  Diese  Vecretationszonen  heben  sich  von  der  I  iniiebung'  durch 
eine  dunklere  Farbe  ab,  die  sich  ohne  weiteres  durch  die  Bewässf^iing' 
selbst  erklärt,  da  ja  trockene  Erde  viel  heller  erscheint  als  feuclife^ 
und  ferner  wird  die  Vetretation  selbst  zu  diesem  dunklen  Aussehen 
beitragen.  Die  einiörmige,  heUe  Farbe,  welche  auf  den  Kontineuten 
vorherrscht,  bezeichnet  also  die  Geyenden  (h  r  absoluten  Wüste,  und 
man  kann  infolge  dessen  schätzen,  dafs  neun  Zehntel  der  Marsober- 
fläche eine  solche  Wüsfr  bilden.  Da  die  Schwere  auf  di-m  Mars  nach 
denselben  Oesetzen  wukt  wie  auf  der  Erde,  nur  mit  einer  Stärke,  <lie 
dem  Verhältnis  3:Ö  entspricht,  so  müssen  Flüssigkeiten,  die  an  der 
Oberfläche  des  Planeten  ausg*  breitet  sind,  die  tiefsten  Stellen  aufsuchen, 
und  so  ergiebt  sieh,  dafs  die  dunkh  ii  Zonen  tiefer  liejren  als  ihre  helle 
Umgebung.  Die  Kanäle  bedeuten  also  weit  ausgedehnte,  laniriroBtrockte 
Thäler,  und  diesen  Xarnen  wullrn  wir  nunmehr  lur  »ie  beibehalten. 
Die  Breite  eines  solchen  Thaies  ist  in  allni  sriuen  Teilen  ziemlich  die 
gleiche,  und  drshaib  können  wir  wohl  anneiinien,  dafs  etwas  Ahnliches 
auch  für  die  Tiefe  ^fdte,  dir  übriiiens  klein  Sein  wird,  sicherlich  viel 
kiemer  als  die  Breite.  Die  Beobachtung  zeigt  uns,  dafs  ein  solclu-s 
Thal  stets  iiu  .  ,nem  Meere,  an  einem  See  oder  an  einem  anderen 
Thale  beginnt,  und  da  die  dunkle  Farbe,  die  wir  als  eine  Wirkung 
der  Bewässerung  und  der  Vegetation  ansehen,  die  ganze  scheinbare 
Breite  einnimmt,  so  werden  wir  weiter  schliefsen,  dafs  die  Abhänge 
lür  das  Wasser  ebenso  zugänglich  sind  wie  die  tiefsten  Stellen. 
Welches  der  Ursprung  dieser  zahlreichen  Thäler  ist,  die  man  auf  der 
Karte  sieht,  ist  schwer  zu  sagen;  ihre  enorme  Breite  OMcht  es  un- 
wahrscheinlich, dab  sie  auf  künstUohe  Weise  hergestellt  seien.  Unser 
Verstand  Tenoag  nicht  so  grofsartige  Werke  als  Wirkungen  von  Eralten 
anzusehen,  die  mit  der  Kraft  des  Menschen  vergleichbar  sind.  Wenn 
man  aber  vT>n  der  allgemeinen  Beobachtung  dieser  Dinge  zum  Studium 
der  Einzelheiten  fibergeht  und  vor  allen  Dingen  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  geheimnisvollen  Verdoppelungen  und  die  Regelmäfsigkeit  der 
Form  lenkt,  die  sich  hier  darbietet,  so  kann  man  den  Gedanken,  dafs 

Em  dunkler  Streifen  auf  der  Oberfläche  des  Mars  winl  in  unseren. 
Fernrohren  erat  sichtbar,  wenn  er  wenigstens  eine  Breite  von  SO^O  km.  hat^. 
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hior  intr^lliETi^ntc  Wesen  wenigstens  in  sekundärer  Weise  mitgewirkt 
halx-n.  nicht  als  absurd  zurückweisen.  Giebt  man  die  Richtig-keit  im- 

s  r«'i'  bisht'riiren  Folnvrung'on  zu,  so  erscheint  dieser  Schlufs  dui  chuus 
mcht  inclir  allzu  kühn,  sondern  er  wird  zu  eiurr  notwendigren  Konse- 
quenz. Nehmen  wir  für  einen  Moment  an,  dafs  hier  alles  lediglich 
nach  blinden  physikalischen  Gesetzen  vor  sich  gehe,  ohne  Kinwirkung' 
i>ines  verst;in(]igi'n  Wesens;  die  g^esohmolzr-nen  Schneenlassen  des 
Nordpols  werden  iu  dem  Mafse,  als  sie  aufgelöfst  sind,  dem  Ozean 
zueilen,  indem  sie  den  weiten  Thälern  foIg^en,  die  ihn«>n  den  bequem- 
sten Weg  darbieten.  Wenn  der  Boden  des  Thaies  konkav  ist.  wie  bei 
fast  allen  Thiilern  auf  der  Krde,  so  wird  sich  das  Wasser  hier  zu 
einem  Strom  von  sehr  begrenzter  Breite  vereinigen;  die  seitlichen  Ab- 
häng-e  werden  nicht  in  Milleidenschatt  gezogen,  es  entslelu  keine  Vege- 
tation und  Bewässerung  derselben,  die  allein  im  Stande  sind,  die  für 

A 

^^^^ 

Pig,  7. 

■die  Sichtbarkeit  nötige  Breite  hi'rvonrubringen.  Damit  das  Wasser 
und  die  Vegetation  sich  auf  eine  Breite  von  100  bis  200  km  ausdehnen 
können,  wäre  es  nötig,  dafs  der  Boden  vollständig  eben  und  gleioh- 
mäfsig  wäre.  Wir  würden  etwas  Ahnliches  haben  wie  einen  grofsen 
Siunpf,  in  dem  sich  günstisrsten  Falles  eine  Flora  und  Fauna  ent- 
wickein könnte,  wie  wir  sie  in  der  Kühlenperiodi>  geliabt  haben.  Mit 
solchen  Annahmen  kann  man  sich  von  den  einfachen  (iunklen  Streifen 
Kechenschafl  ablegen,  aber  das  Phänomen  der  zeitweiligen  Ver- 
doppelung bleibt  unaufgeklärt  Man  versteht  nicht,  warum  in 
einem  und  demselben  Tag<'  das  Feuchtwerden  und  die  Vegetation 
sich  zuweilen  auf  einer,  zuweilen  auf  zwei  einander  parallelen 
Linien  zeigen  sollen,  deren  Abstand  nicht  immer  derselbe  bleibt  und 
zwischen  denen  ein  nicht  bewässerter  Land.streifen  sichthai-  wird. 
Wenn  irgendwo,  so  wird  es  hier  gerechtfertigt  sein,  das  Einsetzen 
intelligenter  Kraft  zu  vermuten,  und  die  Art  und  Weise  dieses  Ein- 
greifens muts  von  den  speziellen  Bedingungen  abhängig  sein,  die  die 
Natur  des  Planeten  seinen  Bewohnern  auferlegt.  Betrachten  wir  auf 
^er  beistehenden  Fig.  7  den  vennutlioben  Querschnitt  eines  solchen 
Marsthaies;  bei  A  sehen  wir  den  obersten  Rand  der  Bösohong, 
bei  B  die  Thalsohle.  Wenn  siidi  beim  Beginn  der  Überscbwemmung 
das  Wasser  ohne  besondere  Vomchtungen  in  das  Thal  ergösse,  so 
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würdo  OS  sich  am  Boden  in  Form  rint-s  Flusses  von  irrrT-cr  Breite- 
sammeln,  ^.'ährend  die  Abhänge  trocken  bleiben  würden.  Um  dem  fjanzett 
Thale  für  längere  Zeit  eine  geeignete  Bewässerung  zu  geben,  müfsle» 
die  Ingenieure  des  Mars  auf  den  beiden  Abhängen  in  verschiedener 
Höhe  eine  Reihe  von  parallelen  Kanälen  anlegen,  die  in  ihrer  Breite^ 
mit  unseren  irdischen  Kanälen  vergleichbar  wären.  Da  wo  irdische 
Kanäle  dem  Zwecke  der  Bewässerung  dienen,  mag  der  unter  Wasser 
gesetzte  Teil  zuweilen  bis  zu  35  km  breit  sein ,  und  eben  so  grofs 
wollen  wir  uns  dieZwischenniunie  zwischen  zwei  benachbarten  Parallelen 
in  den  Marsthälern  denken.  Diese  t»inzelnen  Kaniilu  sind  mit  m,  n.  p 
bezeichnet  In  den  Zwischenräumen  folgt  das  Gelände  der  natürlichen 
Böschung  bis  zum  Boden  des  Thals  hin. 

.,Wir  denken  uns  nun,  dafs  nach  dem  Eintritt  der  Überschwem- 
mung- das  "Wasser  mit  Hilfe  grofser  Schleusen  solange  aufgelialten 
werde,  bis  es  das  Niveau  fler  obersten  Kanäle  erreicht  hat,  und  dafs 
nunmehr  die  beiden  mit  m  bezeichneten  g'efülll  werden  und  Wasser 
an  das  sie  begrenzende  (Jelände  abgeben.  Man  wird  dann  zwv.i  durch 
Bewässerung  und  Vegetation  dunkler  erscheinende  Landsli  iche  haben. 
Nach  dem  Verstreichen  einer  geeigneten  Zeit  würden  dann  die 
beiden  nächsten  Kanäle,  welche  bereits  den  Hesl  des  Wassers 
aus  den  obersten  Regionen  aufgenommen  haben,  geöffnet  und 
völlig  unter  Wasser  gesetzt  werden  u.  s,  w.  Die  ursprünglich  beob- 
achtete Verdoppelung  der  Kanäle  würde  ihr  Aussehen  dahin  andern^ 
dafs  jetst  jede  der  beiden  Komponenten  breiter  und  deutlicher 
wäre;  allmählich  aber  wurden  die  beiden  obersten  Regionen  m  n  und 
n  m  ihre  natürliche  Farbe  wieder  annehmen  und  unsichtbar  werden; 
die  Verdoppelung  wäre  freilich  auch  jetzt  noch  sichtbar,  aber  die 
Komponenten  lagen  näher  zusammen,  und  endlich  v^ürde  beim  Fort- 
schreiten jenes  Prozesses  die  Verdoppelung  aufhören,  und  nur  noch, 
ein  einfacher  Kanal  übrig  bleiben,  der  dann  sohliefslich  auch  ver> 
schwände.  Diese  Reihenfolge,  welche  hier,  um  ein  Beispiel  zu  geben, 
angenommen  wurde,  ist  natärlioh  nicht  die  einzige,  die  man  sich 
denken  kann;  es  braucht  nicht  immer  eine  Tollstandige  Regelmafsig- 
keit  in  diesem  Sinne  beobachtet  zu  werden;  im  besonderen  könnte  je 
nach  der  besonderen  Art  der  Bodenkultur  die  Bewässerung  eine» 
Teiles  längere  oder  kürzere  Zeit  andauern,  oder  an  einem  Punkte 
ganz  ausfallen.  Auch  könnte  man  ein  Interesse  daran  haben,  im 
Orunde  des  Thaies  die  Feuchtigkeit  und  damit  eine  Zone  dauernder 
Vegetation,  welche  dann  von  der  Erde  aus  fortwährend  sichtbar  wäre^ 
zu  erhalten.  Dafs  aber^  wenn  man  überhaupt  Marsbewohner  annimmt, 
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diese  das  Waeeer  des  nördUohen  Sehnees  in  einer  der  hier  besehrie^ 
benen  Ilmliohen  Weise  msnutsen  mUrsten,  ist  wohl  fhijfios,  und 
unsere  Annahmen,  welche  uns  die  versohiedene  Länge  and  das  ver- 
sdiiedene  Ausseheii  der  bebauten  Thaler  des  Mars  erklären,  enthalten 
insofern  niohts  Wunderbares,  ergeben  sich  vielmehr  mit  Notwendig- 
keit aus  den  Lebensbedingungen  jener  Bewohner.  So  würde  man 
auch  verstehen,  waram  die  sogenannten  Kanäle  zuweilen  etwas  mehr 
nacdi  rechts,  zuweilen  etwas  mehr  nach  links  verschoben  erscheinen, 
ohne  hierbei  ihre  Richtung  zu  ändern. 

^Lärst  man  einmal  die  Hauptlinien  unseres  hypothetischen  Oe- 
häudes  als  berechtigt  zu,  so  wird  es  nicht  schwer  sein,  sich  von  den 
Einzelheiten  Rechensobafl  abzulegen,  sich  z.  B.  die  ungeheuren 
Schleusen  vorzustellen,  die  das  Wasser  gerade  im  richtigen  Mafse 
verteilen,  dio  Seen  oder  kleineren  Wasserreservoire,  die  wieder  den 
Vorrat  für  einzelne  Partien  der  Tbäler  fassen,  die  Kanäle  zweiter 
und  dritter  Ordnung,  die  die  Vegetationsgebiete  durchziehen,  die  zahl- 
reichen hydraulischen  Maschinen,  welche  das  Wasser  bei  seinem 
Falle  zu  bewegen  vermag  u.  8.  w.  Iiiars  mufs  das  Paradies  der 
Wasserbnuinirenieure  sein. 

..Und  wenn  wir  es  wagten,  noch  weiter  zu  ^^ehen,  wie  interessant 
würde  es  sein,  zu  überleben,  welche  Gfsellsoliaftsordnung:  hei  dem 
oben  beschriebenen  Stande  (Jer  Dinjrc  die  zweckmafsipfste  sein  wird. 
Ob  die  Gemeinsamkeit  der  Intere.'^scn,  dio  die  Rewohner  eines  Thaies 
unauflöslich  aneinanderkettct,  nicht  hier  die  Eini  ichtuugen  des  .Sozialis- 
mus zweckmäfsiger  und  t^ünstiirrr  erscheinen  liirs't  als  auf  der  Krde? 
Mars  könnte  wohl  das  Paradies  der  Sozialisten  sein,  und  vielleicht 
könnte  der  ganze  Planet  einen  grofscn.  Staatenbund  r  epräsentieren,  in 
welchem  dio  Bewohner  jedes  einzelnen  Thaies  zu  einem  Bundesstaat 
vereinigt  wären;  vielleicht  könnte  auch  im  Gegenteil  zur  kräftitTfen  Re- 
gierung- dieses  "rrorsen  hydrauiischen  Organismus,  von  welchem  das 
Leben  aller  abhiing-t,  und  zum  Ausgleich  der  verschiedenen  Bedürf- 
nisse der  verschiedenen  Thäier  nichts  so  izpeiprnet  erschein<'n  als  eine 
Univer.salmonarchie  im  Danteschen  Sinne.  Und  a)un  kuiuite  weiter 
darüber  nachdenken,  wie  aufscMordentlich  stratT  die  üoselzgobung'  und 
dio  Überwachung-  der  (lesetze  sein  mufs,  um  ein  so  ^rofsartiges  und 
kompliziertes  Werk  richti^r  im  Betriebe  zu  halten.  Wie  weit  mufs 
dio  Mathematik,  die  Meteorologie,  die  Physik,  die  Technik  vorge- 
.schritten  sein,  um  zur  LÜsung  dieser  aufserordentlich  schwierisren 
und  mannigfaltigen  Probleme,  die  fiuem  hier  auf  Schritt  und  Tritt 
entgegentreten,  zu  gelangen!   Wie  weit  uiuls  auch  die  nmralische 
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Bildung*  vorgesohritten  sein,  wie  mufs  die  Achtung  vor  den  HechtcQ 
eines  anderj.»n  ausgebildet  sein  auf  einem  Planeten,  wo  das  Wohl 
jedes  Einzelnen  so  eng  mit  dem  Wohle  aller  verbunden  ist  Hier 
müssen  sicherlich  internationale  Zwistigkeiten  und  Kriege  unbekannt 
sein;  denn  es  mufs  ja  jene  ungeheure  Summe  von  Scharfsinn,  Fleifs 
und  Mitteln,  die  von  den  thöriohten  Bewohnern  eines  Nachbarplaneten 
zur  gegenseitigen  Schädig-ung  aufgewendet  wird,  dazu  dienen,  den  ge* 
meinsamen  Feind,  nämlich  die  Schwierigkeiten,  welche  durch  die 
Kärglichkeit  der  natürlichen  Spenden  entstehen,  zu  überwinden.  Das 
alles  will  ich  dem  weiteren  Nachdenken  des  verehrten  Lesers  übi  r- 
lassen ;  er  mag-  sich  auf  den  Uippogryphen  schwingen,  von  dem  ich 
jetzt  herabsteige.** 
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Der  Vulkan  Kilauea  auf  Hawaii. 

Mit  einigen  Bezugnahmen  auf  die  Vulkane  Italiens. 
Von  Dr.  Beaediet  Friedlaender  in  Berlin. 

^«lyägo  der  Kilauea  in  Eurojia  anstatt  auf  Hawaii,  so  wäre  sicherlich 
die  Vürstellunor  von  einem  Vulkane  schlechthin  ganz  wesentlich 
^  anders,  als  sie  bei  den  meisten  von  uns  thatsächlich  ist:  denn  fast 
alle  denken  liei  diesem  Worte  in  ei-ster  IJnio  an  eine  o-ewisse,  unbe- 
stimmte Verallf^enieineruny  des  Vesuvs  oder  liüclistens  einer  Mehr- 
zahl  von  Vulkanen,  die  aber  doch  in  den  wichtigsten  Be/ichun^-en 
sämtlich  mehr  oder  minder  nach  dem  Vesuv-Typus  geartet  sind.  Und 
doch  giebt  es  einen  grofsartigen  Vulkan  von  einer  völlig  ver- 
schiedenen Bcschaflenheit,  der,  von  der  bloTsen  Entfernung  abgesehen, 
mindestens  so  leicht  zugänglich  ist  wie  der  Vesuv;  einen  Vulkan, 
der  wegen  seiner  Gestalt  und  der  Art  seiner  Thiitigkeit  eine  bedeutend 
eindringendere  Beobachtung  gestattet,  und  von  dem  man  den  Eindruck 
gewinnt,  als  ob  gerade  er  das  Wesentliche  des  Vulkanismus  in  un- 
vennisclitorer  Form  zeigte,  als  andere  und  speziell  die  populären 
italischen  Feuer  berge. 

Als  ich  im  Spätherbste  18Ü3  bei  einem  Besuche  der  Vereinigten 
Staaten  allmählich  bis  an  den  stillen  Oceau  gelangt  war  und  an  einem 
schönen  Tage  vom  ,.Clifif- house"  bei  San  Francisco  das  offene  Welt- 
meer vor  mir  sah,  da  stieg  der  Wunsch  in  mir  auf,  wenigstens 
noch  ein  8tüok  weit  hinauszufahren;  und  da  mir  ein  Bekannter  kurz 
vorher  viel  Rühmendes  von  den  Sandwich-Inseln  berichtet  hatte,  die 
Fahrt  nach  Hawaii  aber  in  CUifomien  nur  als  eine  Art  „Ausflug**  an^ 
gesehen  wird,  so  fafste  ich  einen  amerikaniBOhai  Eäitaohlub  und  war 
wenige  Tage  später  an  Bord  der  ^Australia**,  die  mich  in  7  Tagen 
nach  Honolulu  brachte. 

Es  ist  das  eine  Fahrt  von  etwa  2100  Seemeilen  in  ungefKhr  eüd- 
wes^ober  Richtung,  die  sich  vor  mancher  andern  durch  den  meist 
erfreulichen  Zustand  des  Wetters  und  Meeres  auaseiohnet  Man  kommt 
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dabei  etwa  vom  38.»  n.  B.  und  122.0     L.  zum  21.»  n.  B.  und  158.0 
überschreitet  also  den  Wendekreis  des  Krebses  und  betritt  den  Tropen- 
gürtel.   Die  grünblaue  Farbe  des  Meeres  bei  San  Francisco  geht  ge- 
gen Ende  der  Fahrt  in  ein  reines  tiefes  Blau  über;  man  bekommt  einige 
andere  Inseln  des  Hawaii -Archipels  in  Sicht,  fährt  an  ein  Paar  kahlen 


Wald  am  Nordabhange  des  Rilauea. 

Aitfnaliiiu*  des  Verfassei-s. 

Küstenkratern  der  Insel  üahu  vorüber  und  läuft  durch  eine  Öffnung  cU*3 
Korallenriffs  in  den  Hafen  von  Honolulu  ein.  Schon  vom  Schiffe  aus 
sieht  man  den  schäumenden  Mrandungsstreifen  am  Riffe;  am  Strande 

')  Dem  Zwecke  des  Aufsatzes  entsprechend  sind  die  meisten  Zahlenan- 
gaben abgerundet;  auf  Winkeiminuten  und  einzelne  Meter  kommt  es  hier 
nur  selten  an.  Einige  Ziffern,  die  blos  aul  eigener  Schätzung  beruhen,  sind 
als  solche  kenntlich  gemacht. 
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die  sieriiohea  Cooospaloiea,  unter  denen  weirse  Häuschen  hervor- 
schimmern; im  Hintergrunde  hohe,  zackige,  aber  mit  leuchtend  grüner 
Vegetation  bedeckte  ßergketten,  deren  Gipfel  meist  hier  und  da  von  regen- 
£(diweren  Wolken  verdeckt  sind,  während  an  anderen  Orten  derselben 
Iheel  das  schÖnete  Wetter  ist.  So  sah  ich  Oahu  zum  ersten  Male,  und  das 
ist  auch  das  normale  Aussehen  der  Insel;  der  Re^nbogen  gehört  dort 
beinahe  zur  Landschaft.  Der  Gegensatz  in  allen  Beziehungen  zwieohen 
Ausgangs-  und  Endpunkt  der  verhältnismärsig  kurzen  und  bequemen 
Reise  ist  überraschend;  man  kommt  sozusagen  in  eine  andere  Welt; 
hat  man  doch  den  nordöstlichen  Vorposten  des  fabelhaften  Polynesien 
erreicht,  dessen  Inselflur  sich  bis  nach  den  australischen  Küsten  er- 
streckt Gerade  hier  aber  sind  die  Inseln  dünner  gesät,  wie  ein  Blick 
auf  die  Karte  lehrt.  Es  giebt  wohl  keine  Landmasse  von  irleicher  Aus- 
dehnun<^  —  etwa  dem  Könioreich  Sachsen  gleich,  nämlich  nncrefähr 
1700Ü  qkm  ^,  die  so  vollstandiii-  von  der  übrigen  Ki'de  al)geschieden 
wäre,  wie  das  ehemalige  Königreich  Hawaii,  wenn  m.fn  vfm  einigen 
Inselchen  nbsi'^ht,  die  eine  spärliche  Fortsetzung  der  eiL'- Mtlictien  Gruppe 
bis  weit  über  dun  Wendekreis  hinaus  bilden,  und  zu  denen  auch  das 
jüngst  wegen  des  pacifischen  Kalkeis  viel  genannte  Necker-Island  ire- 
hört.  Das  nächste  bewolinl)are  Land  (von  wenigen  klein»'n  Inseln 
abgesehen)  ist  in  keiner  Richtung  weniger  als  JOOn  SecrnciN'n  (zu 
1,855  km)  entfernt.  So  war  denn  auch  für  die  eingeborenen  i-*ül_vuesier, 
die  liebenswürdigen  Hawaii-Kanaka,  bis  zur  ..Entdeckung"  der  Inseln 
durch  Cook  im  Jahre  177S  ihre  Inselgruppe  die  Welt,  Von  den  Ein- 
geborenen und  den  Fortschritten  dei  weifsen  „Uivilisation**  zu  reden,  ist 
hier  nicht  der  Ort;  ebensowenig  kann  ich  hier  über  die  politischen 
Ereignisse  der  letzten  Jahre  aul  Hawaii  sprechen,-)  und  da  ich  mich 
überhaupt  im  wesentlichen  auf  den  Kilauea.  als  den  für  die  Leser 
dieser  Zeitschrift  interessantesten  Gegenstand  hescinänkon  will,  so 
können  auch  über  die  Geographie,  Geologie  und  Flura  nur  wenige 
Andeutungen  gegelien  werden. 

Die  Hawaii-Gruppe  besteht  aus  grülseren  und  mehreren  kleine- 
ren und  kleinsten  Inseln.  Die  Hauptinseln,  in  der  Richtung  von  X.W", 
nach  S.O.  sind:  Kauai,  Oahu,  Molokai,  Maui,  Hawaii.  Nach  dem  all- 
gemeinen Aussehen  zu  schliefsen,  sind  sie  geologisch  nicht  gleichen 
Alters;  die  südöstliche,  Hawaii,  scheint  die  jüngste  zu  sein,  das  nord- 
weatlidhe  Kauai  die  älteste;  eine  ziemlich  scharfe  Grenze  bildet  die 

Ein  Aufsatz  von  mir  hierüber  findet  sich  im  Aprilheft  der  Neuen 
deutschen  Rundschau''  („Aphorismen  über  die  Hassenfrageu  in  der  Volkor- 
gesohichte*'  u.  «.  w.). 
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Landonnfc,  welche  Xordwest-Maui  von  dem  südöstlichen  Teile  derselben 
Insel,  dem  ca.  30.30  in  holien  erloschenen  Vulkane  Haleakala,  dem 
anfreblich  <rrörsten  Kratei-  unseres  Planeten,  trennt,  (Nach  Marcnse 
beträgt  der  ümfanLT  des  Kraters  45  km,  der  Durobmesser  am  oberen 
Kande  12  km,  die  Wandhöhe  770  ni.) 

Aufserdeni  steht  aber  anf  jeder  der  Inseln  die  nordöstliche  Passat- 
wiodseile  in  einem  wesentlichen  Gpg-ensatze  zur  südwestlichen  Cber- 
wind-  oder  f/oe'^-Seite.  Diese  ist  meist  regeuaim  und  oft  ziemlich 
kahles  Weideland,  während  die  Niederschlag-smeniien  auf  der  Wind- 
seite zu  den  grofsten  bekannten  g-ehi'iren.  Hier  entfaltet  sich  die  ^nze 
Pracht  der  Vegetation  und  der  Urwälder,  die  zwar  nicht  eben  sehr 
artenreich  sind,  aber  an  Üppigkeit  kaum  überiroffen  werden  können. 

Die  nordwestlichen  Inseln  sind  durch  die  Thätigkeit  de.s  Kegen- 
wassers  bereits  tief  erodiert;  von  den  Basaltvulkanen  sind  dort  nur 
prächtige  Kuinen  übri^'  g'eblieben.  \'on  einem  oder  einigen  Mittel- 
punkten aus  verbreitet  sich  radienfurmig  ein  System  von  zerrissenen, 
oben  oft  ganz  schmalen  Graten,  die  nach  der  Küste  zu  niedri<j;-er  werden 
und  ihren  an  1000  -2000  m  hohen  Kulminationspunkt  in  der  Nähe 
des  Zintrums  haben.  Sie  schliefsen  Thäler  und  Schluchten  ein,  die 
nacn  der  Küste  zu  verstreichen,  weiter  landeinwärts  aber  oft  <roratiezu 
Hochgebirgscharakter  annehmen.  Meist  enden  sie  in  der  Nähe  dos 
Zentrums  mit  einem  weiten,  grofsartigen  Amphitlieater ;  zu  beiden 
Seiten  und  nach  der  Mitte  zu  ist  man  von  unnahbar  steilen,  viele 
hunderte  von  Metern  hohen  Felswänden  eingeschlossen,  über  welche 
reichliche  Wasserfölle  herabstürzen,  die  sich  unten  zu  einem  rauschenden 
Baohe  vereinigen;  auf  der  andern  Seite  erblickt  man,  wenn  das  Thal 
nicht  SU  frtarke  Windungen  macht,  in  weiter  Feme  ein  8tiickoh«i  des 
tiefblauen  Ozeans.  Aber  alles,  Ber^g^e,  PelswSade  und  Thalboden,  ist 
mit  ewig  grüner  Vegetation  bedeckt,  so  dafb  der  Eindruck  des  Freund- 
lichen und  Lieblichen  überwiegt,  obwohl  sich  so  nuuioiie  Lradsohalts- 
bilder  von  fast  alpiner  Qrofsartigkeit  finden;  phaotastisoh  zernagte 
Bergkämme  und  Felsnadeln  verbergen  ihre  Oipfet  in  den  Wolken  des 
Passats;  aber  das  ganze  ist  in  ein  reich  nüanoiertes  Grün  gekleidet.  Der 
Bach  in  der  Tbalsohle  Tersobwindet  in  einem  dunkelgrünen,  dichten 
Buschwerk  von  Guaven,(p6idium  Guayava);  von  buntblQhenden Winden* 
arten  (Ipomoea^Species)  übersponnene  hohe  StriUidier  mit  lindra- 
artigem  Blattwerk  und  Malvenblüten  (Hibiscus  tiliaoeus)  sowie  der 
fremdartige  Pandanus  odoratissimus  mit  seinen  wunderlich  sdirauben* 
förmig  angeordneten,  spitzigen  Blättern  finden  sich  gleichfalls  meist  in 
4len  geringeren  Hohen.  Weiter  oben  leuchtet  durch  das  auffallend  helle 
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Grün  der  dichten  grofsblättrigen  Kronen  eine  Gruppe  der  platanen- 
artigen ^Kukui-Bäume"  hervor,  des  Aleurites  triloba,  eines  stattlichen 
Baumes  aus  der  Familie  der  Euphorbiaceen.  Die  Ilauptcharakterpflanzen 
Hawaiis  sind  aber  die  verschiedenen  Arten  von  Baumfarnen  (besonders 
Cibotium)  und  der  Metrosideros  polymorpha  („ohia  lehua"),  eine 
Myrtacee,  die  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  hohe  Bäume  oder  nie- 
driges Strauchwerk  darstellt.   Weiter  oben  ist  die  knorrig  gewachsene 


Volcano  (Liparisebe  Inuln.) 
Intermittierende  EruiJtiouen  von  Dampf  und  Scliutt,  18^8  und  foltjendo  Jahre. 
Nach  einem  Original  von  Prof.  A.  Silvostri. 

Acacia  Koa  mit  ihren  graugrünen,  sichelförmigen  Scheinblätlern  einer 
der  wichtigsten  Waldbäume.-^) 

Auf  Hawaii,  der  gröfsten  und  geologisch  anscheinend  jüngsten 
Insel,  giebt  es  nur  am  äufsersten  Xordostrande  ein  Paar  solcher 
Erosionsschluchten;  dafür  aber  enthält  sie  die  höchsten  Erhebungen 
der  Gruppe,  und  vor  allem  die  beiden  noch  thätigen  Vulkane  Kilauea 
und  Mauna  Loa. 


')  Die  Flora  der  Hawaiischen  Inseln  ist  sorgfältig  bearbeitet  von  W.  Hillc- 
brand.  (Flora  of  Ihe  Hawaiian  Islands.  London,  New-York  und  Heidelberg» 
C.  Winter,  1888.) 
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Für  (ieographie  und  einofehendere  Landschaiis  -  Schiiderung^en 
innf«  ich  aber  dt-n  Lesf-r  auf  die  xaiilreichen  und  teilweise  nicht 
üblen  Spezialschriften  und  Karten  %'erweisen;  ein  weni«"  umfang- 
reiches, aber  reichhaltiges  Buch  von  Marcuse  (Berlin,  K,  Fried - 
1  ander,  1894)  mit  zahireicheo  Reproduktionen  von  Photographien  und 
Litteraturnachweisen  ist  im  ^ranzen  recht  empfehlenswert,  mit  Aus- 
nahme des  auf  den  Kilauea  bezüglichen  Abschnitts.  Die  B»'sohrei- 
bungen  des  Kilauea  sind  überhaupt  oft  wenig'  s^ehiniren,  was  wohl 
meist  darin  seinen  Haupijrrund  hat,  dafs  die  Autoren  dem  Kilauea 
eben  gerade  nur  einen  flüchtisren  Besuch  auf  ein  paar  Tage  ab- 
statten konntfu  und  —  aus  dem  Geseheneu  selbst  nicht  so  „reclit  klug"* 
Li^orden  sind.  Ungewöhnliche  Laudschaftsbiider  und  Scenerien, 
tiii  dem  L niresv^ilinfen  fast  unfehlbar  ein  Grauen  erwecken,  können 
nur  dui  :  |j  oll  wiederliolle  Besuche  und  irenaueres  Studium  erst  einmal 
richtig  versiauden  werden:  so  sind  ja  aucli  beispielsweise  die  Schilde- 
runsren des  S< iiintajrsberiTSteiffei -s  lur  den  Freund  der  Gletscherreofioneu 
meist  ungeniefsbar,  seihst  wenn  sie  noch  so  kunstvoll  und  geläufig  voi- 
getragen  werden.  Ahnliches  hatte  ich  auch  schon  betrelTs  der  italischen 
Vulkane  bemerkt,  von  denen  ich  allein  den  Vesuv  (von  Wanderungen 
im  Atrio  und  auf  der  Somma  abgesehen)  etwa  15  mal  erstiegen  habe. 
Auf  dem  Ätnagipfel  erlebte  ich  einen  Unterj^g  und  zwei  Aufgänge 
der  SoDoe;  aurserdem  habe  ich  der  grofsea  Eruption  im  Sommer  1892 
in  nächster  Nähe  beigewohnt  Die  eonderbaren,  intermittierenden  Aus^ 
brflohe  toh  Schutt  und  Ascbe  dee  Volcano  im  äolischen  Archipel,  die 
im  August  1888  begann«!,  betrachtete  ich  im  Juni  1889'  vom  Krater«! 
rande  aus,  wobei  ich  Gelegenheit  hatte,  in  den  Dampfmaasen  die 
elektrischen  Entladungen  zu  brnbaehten,  die  wenige  Sekunden  nach 
dem  ersten  Schusse  in  der  staubgeschwangerten,  baufenwolkenartig 
geballt  emporsteigenden  Dampfsäule  aufblitzten,  lange  ehe  sich  diese 
cur  berühmten  Pinienform  von  etwa  1600 — 2000  m  Höbe  ausgewachsen 
hatte,  was  doch  mindestens  eine  Minute  erforderte.^)  Ferner  habe  ich 
.  bei  zahlreichen  Ausflügen,  besonders  auf  den  Phlegräisohen  Feldern 
und  auf  Ischia,  viele  erloschene  Vulkane  zu  sehen  bekommen  und 
kurz  vor  meinem  Besuche  Hawaiis  von  den  Wundem  des  Yellowstone- 
Parkes  wenigstens  so  viel  gesehen,  wie  das  bei  der  gewöhnlichen 
Tour  möglich  ist 

So  kam  ich  also  nicht  so  unvorbereitet  an  den  Kilauea  wie  die 

*)  Vorgl.  die  Abbildung  S.  A't,  nach  einer  OriginaUufuahme  des 
Harm  A.  Silvestri,  dem  ich  fUr  die  Reprodoktionserlaubnie  su  Dank  vei^ 
pflichtet  bin. 
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meisten  Besucher;  und  dennoob  habe  ich  mieh  trotz  dreiwöchentlichen 
Aufenthalts  im  Vulkanhause  (dem  am  Kraterrande  des  Kilauea  stehenden 
Hotel)  und  ISmalij^en  Hinabsteigfena  zum  Lavaeee  nur  schwer  losreifiBeo 
können,  da  ich  fast  bei  jedem  Besuche  neuf*  Beobachtungen  machte 
und  namentlich  bei  den  ersten  Malen  die  bisher  gewonnenen  An- 
schauungen in  manchen  Einzelheiten  zu  verbessern  hatte.  Eine  bis 
ins  Detail  gehende  Schilderung  kann  nun  aber  schon  des  Umfanges 
wegen  in  einer  Zeitschrift  kaum  gegeben  werden,  und  ich  mufs  den 
sich  spezieller  interessierimrleri  Leser  auf  die  beste  mir  bekannte 
Schfift  über  den  Kilauea.  cias  mit  vielen  Karten  ausirestattf»tf\  nfnfang- 
reiche  Werk  .1.  D.  Danas 'i  (dessen  Tod  am  15.  April  189Ö  aus 
New-Haven,  r'nnn.,  gemeldet  wurde)  verweisen. 

Dei'  Kenner  der  italischen  Vulkane  wird  vielleicht  beim  ersten 
Anbh'ckf  de-^  Kilauea  noch  mehr  erstaunen  als  der  völlige  Neuling. 
Der  Kiiauea  und  der  Volcann  —  wenn  er  in  jener  Art  thätig  ist^  wie 
Ende  der  80er  Jahre  —  bilden  vielleicht  die  äufsersten  (ieg-ensätze, 
die  bei  thätig-en  Vulkan«'ii  iiberhaupt  vorkommen.  Der  kleine,  noch 
keine  400  m  hohe,  stellenweise  wohl  bis  zu  fast  40''  geneigte  und  breit 
abgestutzte  Kt-Lielberg  \'olcano  arbeitete  so  gut  wie  ohne  Lava,  aber 
mit  erstaunlichen  Mengen  von  Dampf  und  Schutt;  gelegentlich  und 
besonders  anfangs  schofs  er  allerdings  dabei  auch  mit  grofsen,  glühenden 
Bomben;  aber  bei  den  acht  Explosionen,  die  ich  am  Kraterrande  ab- 
warten und  80  in  nächster  Nähe  beobachten  konnte,  schienen  sogar 
die  lk)mben  zu  fehlen,  wobei  freilich  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  sie 
sich  wegen  ihrer  grofsen  Flnirgeschwindigkcit  und  der  völligen  Un- 
durehsichtigkeil  des  aschehaitigeu  Qualms  der  Beobachtuug  leicht  ijatten 
entziehen  künnen. 

Aber  auch  beim  Vesuv  und  beim  Ätna  spielt  Dampf  und  Schutt 
eine  Hauptrolle.  Die  oberen  4—500  m  des  etwa  1250  m  hohen  Vesuvs, 
der  sogenannte  „Aschenkegeh  (N.ß.  nicht  zu  Terwechseln  mit  dem 
etwa  1/10  so  hoben,  ohm  aufgesettten  „Kruptions^'*  oder  MZentral- 

*)  James  D.  Dans,  »CbstiMsteristics  of  Voloanos«  etc.";  Dodd,  Mead 
4b  Co.,  New -York,  1891.  —  Auch  das  weniger  bekannte  Buch  von  William 

Lowthi.m  Orren,  „Vestipes  of  the  Motten  Globe",  dessen  erster  Teil  187'»  in 
London  bei  fldward  Stanford,  55,  Charing  Gross,  dessen  zweiter  18S7 
in  Honolulu  bei  der  Hswaiian  Gazette  Publishing  Company  erschienen  ist, 
enthält  eine  Fülle  eingebender  Beobachtungwi  nnd  Terrttt  einen  sehr  ge- 
nauen Kenner  preradc  dos  Kilsuen.  Jeiipr  Minister  weiland  Köniif  Kalaknuas 
stt>lit  tn-ilich  manche  sehr  kühne  Hypothese  auf.  Es  mag  hier  erwähnt  sein, 
dafs  er  ho  z.  B.  die  Elcmentnatur  des  Stickstoffs  und  des  Schwefels  fast  spöttisch 
lietweifelt,  was  gerads  jetzt  von  Interesse  sein  mag. 
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aunmenbruohe  dee  Eruptionskegels  aber  berrsohte  eine  ganz  unge- 
wöhnliobe  Ruhe  am  Oipfel,  vibrend  sieh,  etwa  gleichzeitig  mit  dem 
Zusammenbruche  des  Kegels,  nach  dem  Atrio  zu  auf  tieferem  Niveau 
ein  Spalt  geöffnet  hatte,  der  ein  anBObnliches  LavastrSmohen  ergoffl, 
Naob  Bekaimtaobaft  mit  dem  Kilauea  und  seinem  F'ormwechsel ,  der 
später  besprochen  wird,  ist  es  mir  kaum  zweifelhaft,  dafs  das  Zu- 
sammensinken des  Eruptionskegels  eine  Folge  des  Abfliefsens 
der  darunter  befindlichen  Lava  durch  jenen  seitlichen  Spalt  auf 
tieferes  Niveau  war.^)  In  wenigen  Monaten  schuf  sich  dann  die  er- 
wähnte Öffnung  am  Boden  des  neu  entstandenen  Kraters  durch  Hapilli- 
Werfen  ein  sekundäres  oder  besser  eigentlich  sogar  tertiäres  Zentral- 
kegelchen,  welches  nach  und  nach  durch  die  fortschreitende  AusfQlIung 
des  „neuen  Kraters''  mit  dem  Überrest  des  früheren  Zentralkegels 
zusammenwuchs;  womit  der  Status  quo  ante  wieder  hergestellt  war. 

Bei  der  18f)2er  Afna-Eruption  entstanden  auf  dorn  südsüdöstlichen 
Abhänge  des  grofsen,  etwa  3300  ni  hohen  Vulkans  durch  Aufschüttung 
drei  neue  Seitenkegel,  prinzipiell  in  genau  derselben  Weise  wie  der 
Zeutralkegel  <1ps  Vesuvs,  nur  dafs  hier  alles  in  sehr  viel  gröfserem 
Mafsstabe  vor  sich  irino-  Die  Wurfhöhe  der  oft  ganz  kolossalen, 
glühenden  Blöcke  betrug  aiiermindestens  300  — GOO  m,''*  und  die  neuen 
Seitenkegel  wuchsen  zu  ansehnlichen  kleinen  Bergen  heran.  Aus  dem 
gespaltenen  Kegel  des  untersten  dieser  ..monti  Silvestri**  getauften 
neuen  Berge  flofs  die  iiauptmasse  der  Lava  lieraus.  Es  ist  damals 
in  dieser  Zeitschrift  über  jene  Kruption  berichtet  worden;  ein  Blick 
auf  die  Figuren  auf  Seite  51  und  52  des  V.  Jahrganges  zeigt  u.  a. 
auch  namentlich  die  grofse  Menge  des  von  den  neuen  Seitenkratem 
produzierten  Dampfes. 

Alle  diese  für  die  italischen  Vulkane  so  charakteristischen  Züge 
fehlen  bei  den  Vulkanen  Hawaiis,  wenigstens  den  beiden  einzigen 
noch  Ihätigen,  den  im  südöstlichen  Teile  der  Insel  Hawaii  liegenden 
Bergen  Mauna  Loa  (ca.  4170  m)  und  Kilauea  (ca.  1200  m).  Zwar 

1)  Demnaeh  war  also  nach  tinwrar  AufllMsang  jnier  Anfang  Mai  1889- 

entstandene  neue  Krater,  der  das  Aussehen  des  Vcsuvgipfels  in  höchst  über- 
raschender Weise  änderte,  ein  ,  E  inb r  u  ch s k  rater*  in  ganz  ähnlichem  Sinne, 
wie  beim  l^auea;  die  grofsen  Unterschiede  waren  mehr  äurserlicber  Art  und  nur 
dadurch  bervorgerabnt  dab  der  VesuT^wie  gesagt,  mit  riel  Dampf  und  aiher 
Lkw»,  der  Kilauea  mit  aebr  wenig  Dampf  and  dUnnflÜMiger  Lava  arbeitet. 

")  Wahrscheinlich  aber  gelegentlich  auch  das  doppelte;  ich  habe  einig» 
Male  die  Fallsekunden  j^ezählt  und  auf  diese  Weise  unter  Berücksichtigung' 
des  Luftwiderstandes  und  sogar  nach  Abzug  von  i— 2  Sek.  —  um  eine  Über- 
treibung  ^tnclioh  auMiMohlieben  —  die  oben  genannte  SSahl  eriialtan. 
Btansl  «od  MM.  TIIL  L  4 
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■giehi  ea  in  der  Nähe  und  auf  dem  Boden  des  Kilaueakraters  eine 
Menge  von  WasserdampfTumarolen ,  da  es  natürlich  auf  dem  Kilauea 
-viel  reglet,  der  Kraterboden  eine  Vertiefung  darstellt  und  von 
zahlreichen  Spalten  und  Rissen  durchzogen  ist,  durch  welche  die 
I^iederschlagswasser  zu  tieferen,  heifsen  Stellen  gfelangen  und  als 
Wasserdampf  wieder  hinausbefördert  werden;  aber  aus  dem  Herde 
des  Kilauea,  dem  geschmolzenen  Basalt  des  Lavasees, 
entweicht  in  der  Regel  nur  eine  ganz  winzige  Dampfmenge; 


▼nlktnwolke  über  dem  Feuenee  des  Kilaaea. 


ja.  ein  guter  Kenner  des  Kilauea  (Green)  b»'zweifelt  dds  Vorhanden- 
sein von  Wasserdampf  überhaupt.  Für  gewöhnlich  ist  von  einer  für 
thätige  Vulkane  sonst  so  bezeichnenden  Dampfwolke  nichts  zu  sehen; 
nur  unter  besonderen  atmosphärischen  Verhältnissen  bildet  sich  nament- 
lich gegen  Sonnenauf-  und  Untergang  eine  Vulkanwolke,  die  aber,  im 
Gegensätze  zu  der  des  Vesuvs  und  andrer  Vulkane,  nicht  aus  dem 
Krater  aufsteigt,  sondern  frei  über  ihm  in  beträchtlicher  Höhe 
zu  schweben  scheint  (vergl.  die  vorstehende  Abbildung).  Dabei  sieht 
man,  wie  sie  unten  fortwährend  nachwächst,  um  sich  oben  wieder  auf- 
zulösen, eine  Erscheinung,  wie  sie  ja  namentlich  bei  Wolken  an  Hoch- 
gebirgsgipfeln   zu  sehen  ist.    Natürlich  giebt  es  über  dem  Lavasee 
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immer  einen  starken,  aufsteigenden,  beidBea  Lufkstrom;  sweifelloe  kommt 
auch  die  schwebende  Wolke  zu  stunde,  indem  Dämpfe  beim  Änfeteigen  in- 
folge von  Abkulilung  kondensiert  werdeo;  und  sioherlioh  liegt  der  Ge- 
danke am  nächsten,  dafs  diese  Dämpfe,  überhitzt  und  mit  anderen  Oasen, 
gamisoht,  also  unsichtbar  aus  dem  darunter  li^nden  Lavsaee  au&teigen; 
trolsdem  aber  konnte  ich  den  von  Green  gemachten  Einwand  nioht  wider- 
legen, dafe  der  Dampf  einen  anderen  Ursprung  habe,  beispielsweise  von 
den  benachbarten  Fumarolen  oder,  wie  Green -meint,  gar  von  seitlich  mit- 
gerissener, feuchter  Passatwindluit  herröhre;  Jedenfalls  ist  es  beseieh- 
neod  genug,  dafs  das  Vorhandensein  von  Wasserdampf  unter  den  eigent- 
lichen Produkten  des  Kilauea  Uberhaupt  in  Zweifei  gesogen  werden 
konnte.  Um  so  gewaltiger  sind  die  Massen  dünnflüssiger  Lava,  die  den 
Hawaiischen  Vulkanen  entströmen.  DasBecken  des  Lavasees  im  Kilauea- 
kvater,  das  naoh  einer  Vermessung  vom  August  1892  des  Haw.  Survey- 
Amts  etwa  250  m  Durohmesser  bei  annähernd  kreisförmiger  Qestalt 
hatta^  früher  aber  nioht  selten  sehr  viel  gröFser  war  —  su  Zeiten  gab- 
es  auch  mehrere  „Seen**  im  KUaueakratcr  — ,  ist  seit  unserer  Kenntnis 
von  Hawaii  last  immer  voo  flüssiger  Lava  erfüllt;  der  von  einer 
meilenweit  ausgedehnten  Lavawüste  umstarrle,  in  etwa  4000  ro  über 
dem  Meeresnivrau  thronende  Zentralkratcr  des  Mauna  Loa  hingegen, 
der  Mokuaweoweo,  ist  meist  ruhig.    ÖiHers  aber  entspringen  aus 
seinem  Boden  Fontänen  flüssiger  Lava,  die  nach  den  übereinstimmenden 
Berichten  Vertrauen  verdienender  Beobachter  hunderte  von  Metern  in 
die  Luft  stiegen,  während  die  höchst  ilünuüüssigen  Lavaströme^)  meist 
etwas  unterhalb  des  Gipfelkraters  ausbrachen  und  bis  zu  50  km 
Länge  erreichten. 

Die  O  e  r  i  II  y  I  ü  g"i  g"k  ei  t  d<M-  D  a  in  [t  fine  n  en  ini  X'eiein  mit 
der  M  asse  n  liaft  igk  ei  t  sehr  d  ü  n  n  f  1  ii  ss  ige  r  Laven  ist  nun 
die  wesentliche  l"  r suche  der  Eigen t  ü  mlicli  keilen  der  Hawaii- 
schen Vulkane  und  speciell  des  Kilauea  und  des  Mauna- 
Loa. 

Mauna  Loa-Lavs  will  man  gelegentlirh  mit  Löffeln  geschöpft  hab«n! 

(Fortsetsang  folgt) 
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Die  Farbenzerstreuung  durch  die  irdische  LuflhUlie. 

Durch  Versuche  von  Prosper  Henry  ist  —  worauf  wir  in  H,  u.  E., 
Bd.  IV,  S.  377  hinwiesen  —  konstatiert,  dafs  die  Atmosphäre  nicht  bloa 
das  Licht  eines  Sternes  aus  seinem  gperadlinigen  Wege  ablenkt,  son- 
dern es  auch  in  die  verschiedenen  Farben  seines  Spektrums  serleg^t, 
indem  sie  auf  jeden  Bestandteil  des  weiTsen  Lichtes  in  anderer  Weise 
ablenkend  wirkt.  Henry  konnte  nun  das  Mafs  dieser  Ablenkung^ 
bestimmen  und  zeigen,  dafs  das  Biki  jedes  Fixsternes  zu  einem  farbigen 
Bande  ansirezoü:en  ersoheint,  welches  z.  B.  1,36  Bogensekunden  zwischen 
den  Fraunhoferscheu  Linien  B  und  II  mifst. 

Die  Thatsache  der  atmosphärischen  Farbeiizerstreuuny-  ist  freilich 
läng-or  bekannt.  Hercils  172'.)  bemerkte  BouL'  uor,  dafs  das  Bihi  eines 
weifsen  Sternes  im  Teleskop  zu  einem  vertikalen  farbigen  Bande  aus- 
gezogen erschien,  desst-n  voU's  Ende  zu  oberst  lagr,  und  1815  zeigte 
See,  welclie  Fehler  in  tiic  Hcoljachtungen  verschiedenfarhiiicr  Sterne 
hiiioinn'eti  a<j,vn  werden  müssen,  wenn  man  von  den  Wirkungen  der 
verschieilenartigen  Strahlenbrechung  absieht.  Am  stärksten  werden 
diese  Wirkungen  natürlich  dort  sein,  wo  die  Kefraktion  am  gröfsten 
ist,  also  in  niedrigen  Höhen.  Sie  sind  dann  auch  mit  kleinen  Fern- 
rohren für  helle  Sterne  gut  wahrnehmbar,  und  man  kann  sich  —  wie 
O.  B.  Airy  angegeben  hat  —  von  dieser  Fehlerquelle  frei  machen, 
wenn  man  ein  besonderes  Okular  anwendet  oder  auch  ein  dünnes 
Prisma  vor  das  Okulai'  hält. 

Diesen  Wirkungen  der  Atmosphäre  mufs  in  unseren  Ta^^en,  da 
die  Genauigkeit  astronomischer  Messungen  einen  so  hohen  Grad  an- 
genommen hat,  natüi  lich  Rechnung  getragen  werden.  Wo  es  sich  um 
absolute  Ortsbestiniinungen,  etwa  um  Meiidiani»eobaohtungen,  handelt, 
wird  ni.m  wohl  eher  davon  absehen  können,  als  dort,  wo  es  sich  um 
die  DiPferenz«'n  in  der  Position  einander  naher  Sterne  handelt,  wie 
bei  Trabanten-  und  Doppelsternbeobachtungen  und  Parallaxenbe- 
stimmungeu.  Insbesondere  wird  man  in  den  nicht  seltenen  Fällen,  in 
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denen  die  Komponenten  eines  OoppelsCenies  Terechiedene  Farben  auf- 
weisen, wesentUoli  andere  Meesua^n  für  die  Distanz  und  die  Rieh- 
tung,  in  weloher  ein  Stern  ▼om  andern  liegt,  erhalten^  je  nach  dw 
Höhe,  in  weloher  man  das  Stempaar  beobaefatet  —  also,  wenn  alle  Beob- 
aohtimflien  derselben  Sternwarte  angehören,  je  nach  dem  Stundenwinkel» 
in  welchem  der  Doppelatem  gi^essen  wird. 

Man  beröoksiohtigt  freilich,  wenn  Distansmessungen  überhaupt 
voigenommen  werden,  stets  die  Stellung  des  Objektes  und  korrigiert 
die  MesBungMi  wegen  dsr  Verschiedenheiten  in  der  Strahlenbreohung. 
Es  ist  aber  auch  die  besondere  Farbe  jedes  Sternes  zu  berücksichtigen, 
weil  eben  durch  diese  die  Refraktion  ganz  naher  Objekte  sehr  ver« 
schieden  herauskommen  kann.  Solche  Unterschiede  in  der  Strahlen- 
breohung  waren  auch  früheren  Beobachtern  nicht  entgangen.  Der 
schönste  Doppelatem  des  südlichen  Himmels  (a  im  Oentauren),  der 
als  erster  Fixstern  bereits  Henderson  seine  Entfernung  von  der  Erde 
Terraten  hat,  ist  neuerdings  von  Gill  und  Elkin  Messungen  unter* 
werfen  worden,  bei  denen  sich  eine  starke  Abhängigkeit  der  gemessenen 
Distanzen  von  dem  Slundenwinkel  ergab,  welche  die  Forscher  em- 
pirisch bestimmen  und  in  Rechnung  steilen  konnten. 

Bei  einer  Revision  der  Dunsinker  Beobachtungen,  welche  den 
zweitnäohsten  Fixstern,  Hessels  Schwanenstern,  betrafen,  hat  sich 
auch  eine  wesentliche  Verbesserung  herausgestellt,  wenn  man  die  ver- 
schiedene Brechbarkeit  der  einzelnen  Farben  in  der  irdischen  Luft- 
hülle berücksichtig't;  der  dort  gefundene  viel  zu  kleine  Wert  für 
die  Entfeinniig-  dieses  Fixsterns  ist  jetzt  soweit  erhöht  worden,  da£s 
er  sich  anderen  Bestitnmiinc,'-en  nähert. 

Neuerding's  hat  Dr.  Ranibant  (M.  N.  Jan.  95)  eine  Hoiho  von 
Messungen  verölTentlicht,  die  er  an  dem  Sterne  ß  im  Scliwan  ano-estellt 
bat,  diesem  leicht  trennbaren  Doppelstern,  bei  welchem  die  Farben  dei- 
Komponenten  stark  mit  einander  kontrastieren.  Diese  Beobachtungen 
zeig-en  ganz  klar,  dafs  die  scheinbare  <]feg'enseitige  Entfernung"  der- 
selben so  beeinüufst  wird,  wie  es  die  theoretischen  Betrachtungen 
erfordern. 

Es  wild  IVeilich  nieht  leicht  sem,  dieser  Fehlerqueliou  Herr  zu 
werden,  da  die  farbigen  Bestandteile  des  Sternenlichtes  beim  Hinab- 
steigen in  geringere  Iliihen  in  immer  anderer  Monge  vorzehrt  werden, 
und  auch  der  Eindruck  auf  das  Auge  ein  immer  anderer  wird,  wie 
dies  in  II  u.E.  Bd.  IV,  S.  37Ü  f.  auseinander  gesetzt  wurde.  Sm. 
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Ursachen  der  Eiszeit  Das  lombardischo  Institut  hatte  für  1894 
einen  Preis  anageBofarieben  für  das  Studium  der  Klimate  zur  Zeit  der 
glazialen  und  quatemären  £poche  imd  der  Ursachen,  welche  zu  deren 
Modifikation  beigetragen -haben  können.    Luigi  de  March i  hat  zur 

Beantwortung'  eine  Abhandlung  eingereicht,  welche  nach  dem  Berichte» 
den  Prof.  Schi apare Iii  erstattet  hat,  den  Gegenstand  in  eingehender 
und  gründlichster  Weise  behandeln  dürfte.  Der  Verfasser  kommt  zu 
dem  Resultate,  dafs  die  hauptsächlichsten  der  zur  teilweisen  Ver- 
gletscherung der  Erde  bishei-  aufgestellten  Hypothesen,  wie  die  Ver- 
änderlichkeit der  Exzentrizität  der  Erdbahn,  der  Schiefe  der  Ekliptik, 
und  die  Variation  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung,  entweder  über- 
haupt nicht  oder  doch  nur  zum  geringen  Teil  das  Entstehen  jener 
meteorulngischen  Bedingungen  erklären,  welche  man  gegenwärtig:  als 
eine  Voraussetzuni;-  i'üi'  die  einstige  Vereisung*  der  Erde  aufstellen  luufs. 
Diese  Bodingungon  bestehen  in  der  allgemeinen  Abnahme  der  Temperatur 
vom  Äquator  bis  zum  70.  Breitegrade  —  mit  kleiner  Differenz  des  Ozean- 
und  Kontinentalklimus.  -  einer  / ui  ahme  der  Temperatur  der  Polar- 
regionen  und  einer  \'errainderung  der  Jahresschwankungen  dieser 
Wärmezustände.  Die  Hauptursache  liegt  nach  de  Marohi  in  einer 
gänzlichen  Veränderung  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphiire  der 
Erde,  hervorgerufen  durch  grofse  Mengen  von  Wassenlampf,  welclie 
bestimmte  Zeiträume  hindurch  dichte  Bewölkung,  iibermalsige  liegen- 
fluten  und  allgemeine  Teniperaturabnahmo  zur  Folge  hatten.  Man 
hältü  alsü  eine  oder  mehrere  Peiioden  von  grofser  Luftfeuciiugkeit 
anzunehmen,  welche  sich  in  den  Epochen  der  Erdbildung  einstellten 
und  einander  folgten.  In  schwachen  Umrissen  existiert  gegenwärtig 
noch  in  den  meteorologischen  Prozessen  der  Atmosphäre  der  Rest 
einer  solchen  Periode  in  Form  der  von  Brückner  festgostellien 
3ö  jährigen  Periode  erhöhter  Lultfeuehtigkeit.  Als  Ursache  der  aufser- 
ordentlichen  Zunahme  des  Wasserdainpfes  dei'  Luit  zur  Zeil  der  quater- 
niiren  Kpoche  hat  schon  Charpentier  eine  gleichzeitige  vermehrte 
Tliaiigkeit  der  N'ulkane  der  Erde  hingestellt.  De  Marchi  findet  aus 
den  Vergleichen  der  vulkanischen  AusV»rüche  mit  Brii  c  kn  ers  Kegeu- 
periode,  dafs  gegenwärtig  m  den  Aufzeichnungen  ein  Zusammen- 
hang zwischen  erhöhter  Luftfeuchtigkeit  und  vulkanischer  Thäligkeit 
nicht  zu  erkennen  ist,  dafs  aber  in  der  Frequenz  der  Eruptionen  eine 
Periodizität  hervortritt,  die  der  Aufeinanderfolge  der  bekannten 
11  jährigen  Periode  der  Sonnenfleoke  entspricht  Die  Hypotheea 
de  Marchie  wurde  hinreichen,  drei  geologisch  von  einander  sehr 
verschiedene  Epochen  zu  erklären. '  Die  gleichförmige  Temperatur,  die 
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wibrend  der  tevtiären  Ära  wahrBoheinlioh  gefaerrsoht  hat,  tat  annahm- 
bar,  wenn  in  dieaer  E^oohe  die  Atmoapbaro  nooh  Tiel  durofastchtiger 
ala  jetzt  war,  imd  auob  die  Entdeekimg Heers  einer  einat  höheren  Tem- 
peratur der  Polärregionen  wfihrend  eines  Teila  der  tertüren  Ära  und  des 
Auftreten  einer  polaren  Flora  wird  leichter  veretandlich.  Dur(di  die 
obmi  angedeuteten  Uraaoben  der  Vermehrung  des  Wasserdainpfes  wQrde 
dann  der  Rückgang^  der  Temperatur  während  der  Glazialepoohe  ge- 
schaffen, und  durch  die  aufiserord entlichen  Niederschlägt'  die  qualernäre 
Epoche  mit  ihren  ungeheuren  Auftchüttungen  und  Ablagemn^en  ein- 
geleitet wonJen  sein.  Es  würden  also  durch  diese  Hypothese  drei 
der  wichtigsten  Abschnitte  in  der  Oesohiohte  der  £rdbildung  auf  eine 
und  dieselbe  Ansicht  zurückgeführt  werden.  —  Man  darf  wohl  auf 
das  Erscheinen  des  Werkes  de  March! s,  welches  übrigens,  wie  es 
scheint,  auch  in  Beziehung  auf  die  Meteorologie  Neues  und  Wichtiges 
enthält,  gespannt  seih.  * 

Wieder  ist  dem  Lick-Observatorium  t-iue  g'rofsartigtj  Schon kuii^*- 
gemacht  worden.  Herr  Edward  Crofsley,  der  Besitzer  einer  Privat- 
Stemwarle  in  Halifax,  hat  dem  Observatorium  auf  dem  Mount  Hamilton 
seinen  Reflektor  von  3  Fufs  Durchmesser  nebst  Kuppel  angeboten. 
Dieses  Anerhielen  wurde  natürlich  mit  grofsem  Itaak  angenommen, 
und  so  wird  die  Bergstemwarte  in  Galifoniien  neben  ihrem  seobsund- 
iireiCsigzölligen  Refraktor  einen  Reflektor  von  derselben  Öffnung  be- 
sitsen.  Interessant  wird  der  direkte  Vergleich  der  Leistungen  dieser 
beiden  gewaltigen  Instrumente  sein,  die  nun  unter  ganz  gleichen 
Bedingungen  zur  Benutzung  kommen,  und  wir  dürfen  7on  den  Hiro- 
melirforachem  im  fernen  Westen,  denen  wir  schon  so  manche  bedeu- 
tenden Beobachtungen  rerdanken,  hierüber  wohl  bald  nach  der  Auf- 
stellung des  Teleskopes  interessante  Mitteilungen  erwartea  Hm. 
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Ai«lf  Herlikft:  Die  Photognphie.  Ein  Bandbaeh  (Br  Fach-  a 
photographen.  BeiliB,  IL  OppuhMm.  IS85i  XV  n.  883  8 
Preis  6  Mark. 

YwÜMMr  fflaiiU  «iim  Liek»  ia  der  photoj^aphiaelna  litla 
dm  SQ  haben,  , indem  die  einzelnen  Publikationen  —  teils  auf  f 
angelegt  —  wohl  eine  wichtig«  Fundjjrrubc  für  den  Forscher  bildet 
in  die  grofise  Allgemeinheit  sa  dringen  fermochten,  teils  wieder  ai 
ihr«  m  knappen  Inhalti  deai  Anttafer  mar  ebrä  fikar  dte  em 
hinaushelfen  k<>nnen*.  Das  Fehlen  eines  Lehrbuches,  welches  da 
einschlägt,  wird  vielleicht  in  den  Kreisen  der  Fachphotographen, 
aber  Ton  Amateuren  empfunden  sein,  da  letzteren  für  jeden  sie  bi 
iBitiaalerrodan  Wiaatiimwaig  «Im  ananidMiid«  SpanaUHteratitr  sm 
steht  Trotzdem  zweifeln  wir  ttid^  dall  dw  TariSagende  Buch 
»eunde  finden  wird,  und  zwar  namentlich  wegen  seiner  übersiel 
Ordnung  und  wegen  der  vielen  praktiachen,  auf  langjihriger  Er 
lulwniaii  Angaben. 

hl  den  ersten  Kiyiteln,  welche  die  photographische  Optik,  dii 
Apparate,  Dunkelkammer  u.  dergl.  besprechen,  konnte  natürlich  nie 
lieh  Nenea  gebracht  werden.  Verfasser  mu&te  sich  Tielmehr  hier  mö^ 
ftwiBn,  um  wanifrtMW  die  hauplaBfhHwhaliin  Bcgiifla  «nd  LMtromea 
aichtigen  su  kteaan.  Bi  acheint  diee  gut  galnngen.  Bin  Inthum  aii 
wo  bei  der  zweiten  Methode  der  Brennweiten -Bestimmung  zweimal 
dukt  aus  Objekt-  und  Bildgröße  an^utt  der  Summe  im  Nenner  de 
alaht,  vird  leicht  bemerkt  werden. 

Der  Hanptwait  dea  Boobea  Hegt  entachieden  im  zweiten  Teile, 
die  cht-mischon  Proresse  behandelt.  Hier  findet  der  Leser  nicht  nor  sa 
{traktische  Winke,  sondern  auch  eine  grobe  Menge  photographiacber  l 
meist  begleitet  Ton  Mitteilungen  der  hierbei  gwaachtaa  eigenen  Krük 
Anch  daa  letal»  Kapitel,  daa  eina  knnw  Beadhraihoug  der  wichügeren 
kalien.  deren  Eipmschaften  und  deren  Verwendnng  in  dar  Pbolosrapk 
h&lt,  wird  manchem  recht  willkommen  sein. 

.\uf  den  zwei  ersten  dem  Buche  beigegebenen  tMn  iat  ein  liekto 
an  hur«  und  «in  lu  lang  «sponiertaa  Negaliv  und  das  dazu  gehörige  F 
dargestellt;  die  dritte  Tafol  soll  die  Telierlegenheit  der  Reproduktion 
farbiiren  Blattes  mtttcM  ErvthrosinsUberplatten  zeigen.    Die  1^  Textfig 
Terauschaulicheu  meist  instrumentelle  Hlinzelheilen.  ' 


▼  •rU»  TO«  Bsmaa«  tmM  tm  BstMa.  -  Dwk  veu  WOhrta  Oroaa»^  >««^<  Wl 
FHT  dl«  lUdaetioB  Tcr*Btworllieh :  Div  ltWUlt>nM«a<r     r  ■— - 
UBl>erMbUctor  Naebdmek  aas  d«ai  "  "  "  ** 


Digitized  by  Google 


Oberland 


ereignete 
,  der  Ton 
eine  ge- 
:finte  von 
iDBaacen. 
ssant  und 
hier  auf 
dorn  Er- 
be, ihren 

Kander- 
aer>)  die 
en  Klus, 

techinen- 
aoiogisoli 
rade  von 
varzbach 

amen  mit 
r  Zeituti^f 
der  vor- 


iigitized  by  Google 


Der  Gletscherabbruch  an  der  Altels  im  Bemer  Oberland 

vom  11.  September  1895. 

Von  ?nt  Dr.  Sdnard  Brlckier  in  Bern. 


flioh  im  Bemer  Ob«rlaiid  am  vielbegangenen  Wege,  der  yon 


Kandersteg  über  die  Gemmi  ins  Hhonethal  fuhrt,  eine  ge- 
wallige Katastrophe:  Ein  Teil  eines  grofsen  Schneefeldes  stürzte  von 
der  Altels  ab  und  begrub  eine  fruchtbare  Alp  mit  ihren  InsasEen. 
Die  Erscheinungen,  die  dabei  zu  Tage  traten,  sind  so  interessant  und 
in  mannigfacher  Beziehung  typisch,  dafs  ich  nicht  zögere,  hier  auf 
Orond  der  Beobachtungen,  die  ich  gerade  eine  Woche  nach  dem  Er- 
eignis') an  Ort  und  Stelle  anstellte,  ein  Bild  von  der  Katastrophe,  ihren 
Ursachen  und  den  sie  begleitenden  Umständen  zu  entwerfen.^) 


Das  Kanderthal  ist  in  seinem  unterhalb  der  Stufe  von  Kander^ 
Steg  gelf'^-enen  Teil  ein  regelrechtes  Querthal:  es  schneidet  quer  0  ^^iö 
Schichten  des  Gei)irges.  Weiterhin  aber,  bis  zur  sogenannten  Klus, 
verläuft  es  ebenso  wie  das  bei  Kandersteg  zu  ihm  stofsende  Oschinen- 
thal  nahezu  im  Streichen  der  Schichten  selbst  und  ist  daher  geologisch 
als  Läagsthal  chiiraklerisiert.  Das  gilt  in  noch  viel  höherem  Grade  von 
seiner  Fortsetzung  nach  Süden  zur  Qemmi  hin,  die  vom  ächwarzbach 

loh  befand  mich  zur  Zeit  der  Katastrophe  in  Deutichland. 

•)  InzwischcTi  ist  von  C.  Schröter,  der  am  13.  September  zusammen  mit 
A.  Heim  die  Unglücksstelle  besuchte,  oiu  Bericht  iu  der  Neuen  Züricher  Zeitun^f 
■m  4^  5.  und  6.  Oktober  enchienen,  den  ich  noch  bei  der  Korroktur  der  vor- 
liegenden Abhandlung  benutien  konnte. 

')  Genauer  diagonal 

BUBoel  uod  £rd«.  im.  VUL  2.  5 


dieses  Jahres  um  6  tJhr  morgens  ereignete 


« 
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durobflossen  wird.  Dieser  Charakter  ala  Lfiogsthal  lällBt  Bich  auf  daa 
deuüiohale  am  öatllohen  ThalgehSnge  erkennen,  deaaen  Sehiofaten  in 
gleicher  Richtung  wie  daa  Gebaoge  atreichen  und  aum  Thal  bin  falleii* 
Das  Fallen  geaobieht  hei  Kaoderateg  mit  wechselndem  Winkel,  d* 
die  SohiohtflSohen  wellenförmig  gebogen  sind,  weiterhin  gegen  die 
Gemmi  su  dagegen  mehr  eiubeitlioh;  die  SohiehtflSohen  bilden  hier 
unter  etwa  80  o  vom  Thal  aus  aufeteigende  Ebenen.  Daa  Thal- 
gebänge  aelbst  ist  an  vielen  Orten  steiler  als  die  Schichten,  die  in- 
folge dessen  an  ihm  ausstreichen.  Unter  solchen  UmstSndeo  ist  ein 
Ausrutschen  der  oberen  Schichten  auf  den  unteren,  und  ein  Abstura 
einer  Schichtfläche  entlang-  verhältnismäfsig  loicht  mög-lich. 

In  der  Tliat  ist  das  Öschinenthal,  das  Kandcrthal  zwisohea  Kander- 
steg:  und  der  Klus,  und  das  Schwarzbaohthal  vielfach  von  solchen 
Katastrophen  heimgOBucht  worden.  Der  gröfste  ditsor  Berg^stürzo  er- 
eignete sich  in  vorhistorischer  Zeit  hei  Kandersteg  selbst,  wo  die  öst- 
liche Fortsctzunof  des  Fisistocks  auf  der  heute  nf»ph  siclitharen  ScIiicJit- 
fliichc  hcrabfuhr;  eine  prachtvolle  Nische,  die  schönste  grofse  Berg- 
Bturziiischo,  die  ich  je  gesehen  habe,  ist  hier  Icichi  uls  AbriTsstelle 
zu  erkennen.  Die  Trümmer  dieses  Bergest iirzes  setzen  die  Haufen  und 
Wälle  im  Kanderlhal  zwisoliuu  Kaiuieröleg  und  Ackern  zusammen, 
die  bisher  irrtümlich  für  Moränen  gehalten  worden  sind.  Ich  schätze 
die  abgestürzte  Masse  auf  rund  8— ÜÜO  Millionen  Kubikmeter;  sie 
schüttete  eine  10  km  lauge  und  durchschnittlich  0,8  km  breite  Thal- 
ßlrt'cke  hocli  auf. 

Ein  zweiter  Abbruch  findet  sich  im  Öschinenthal.  Schalenförmig 
loste  sich  hier  entlaug  einer  Schichtfläche  einst  das  Gestein  ab;  die  ab- 
aUirzMiden  Trümmer  legten  aidi  quer  über  daa  Thal  bin  und  dämmten 
in  seinem  oberen  Teil  den  wunderbar  aohönen  öschinensee  auf. 

Solche  Ablösungen  sind  auch  im  Sohwarzbachthal  vielfach  er^ 
folgt.  Die  Hügel  auf  der  bei  der  letzten  Katastrophe  verschütteten 
Spitalmatt  bestehen  aus  Schutt,  der  sich  vor  langer  Zeit  als  Berg^ 
atora,  wieder  entlang  einer  Schiohtfläche,  vom  Sockel  der  Altela  ab- 
löste;  die  Nische  ist  deutlich  au  sehen.  In  historischer  Zeit  soll  ein 
Bergsturz  vom  kleinen  Rinderhom  aus  erfolgt  sein,  dessen  Trümmer 
noch  heute  awisohen  der  Spitalmatt  und  Schwarenbach  zu  Tage  liegen. 

Infolge  derartiger  Abbruche  besteht  das  östliche  Gehänge  des 
Sehwarsbaidithalea  zu  einem  guten  Teil  aua  aofatmmemden  Sohicht- 
fläohen.  Die  Gipfel  haben  dadurch  eine  charakteriatische,  merkwürdig 
gleichförmige  Gestalt  erhalten ;  jeder  von  ihnen  kann  einer  dreiseitigen 
Pyramide  verglichen  werden,  deren  nach  Westen  schauende  Seite  im 
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wesentlichen  einer  Schichtfläohe  entspricht  und  sich  verhältnismäfsig 
sanft  (unter  ca.  30**)  gegen  das  Schwarzbachthal  hin  senkt,  während 
die  beiden  anderen  Seiten  jäh  zur  Tiefe  abfallen.  So  ist  das  Tatlis- 
hom  (2505  m)  und  das  Obertatlishorn  (2966  m),  so  das  Rinderhorn 
<3457  m)  und  das  kleine  Rinderhorn  (H007  m),  so  das  Balmhorn 


Isokliaale  Gipfel  Im  Gebiet  der  Gemmi. 

•  Die  Hügel  im  Yordergrund  sind  aus  Trümmern  des  alten  Bergsturzes  von 

Kandersteg  zusammengesetzt. 

Nach  einer  Photographie  des  Verfassers  von  Mittelholz  aus. 


(3711  m)  und  vor  allem  so  auch  die  Altels  (3636  m)  gestaltet.  (VgL 
obenstehende  Abbildung.) 

Die  nach  Norden,  Osten  und  Süden  schauenden  Abstürze  dieser 
Bergpyramiden  sind  zu  steil,  als  dafs  sich  auf  ihnen  Schnee  in 
gröfseren  Massen  zu  halten  vermöchte;  er  stürzt  ab  und  häuft  sich 
erst  am  Fufse  an.  Anders  ist  es  auf  der  gegen  das  Schwarzbachthal 
Absinkenden,  von  Schichtflächen  gebildeten  Seite.  Hier  sammelt  sich 
Schnee  in  Menge  an.  Auf  den  niedrigeren  Gipfeln  schmilzt  er  im 
Sommer  fort;  auf  den  Gipfeln  aber,  die  über  die  Schneegrenze  empor- 

5» 
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ragen,  haben  sich  kleinere  und  grossere  Felder  ewigen  Schnees  als 
QijMfelgletsoher  gebildeti  die  in  ihrer  blendend  weifsen  Pracht  jeden  Be- 
sucher des  Kanderthales  entzücken  (Tgl.  vorst  Abldg.).  Das  Gletscher- 
eis liegt  hier  konkordant  auf  den  Qesteinssohtchten  auf,  und  der 

Glotscherboden  wird  von  einer  Schichtdäche  gebildet.  Ein  solches 
Schneefeld  trägt  dus  Rinderhorn,  ein  solches  auch  die  Allels  auf  ihren 
unter  32*^  geneigten  Schichtfläch  i. 

Die  Umrisse  des  SchnL'efddes  der  Altels  läfst  das  Titelblatt  deutlich 
erkennen,  sobald  man  sich  das  ausgebrochene  Stück  ergänzt  denkt. 
Es  ist  ungleichmärsiy  auso^ebildet.  Seine  nördliche  Ilälfto  (im  Bilde 
links)  enfüut  vn-hällnisinüfrii»^  hoch  oben.  Durch  Ausbrechen  von 
Scliichtphittfu  aus  ili'iu  Körper  des  Beig-es  sind  hier  <2^1eich  unterhalb- 
dos Schiiriffldis  sti'ilere  Abstürze  outstatulcii  (im  Hihle  durch  die 
aiisg-eheiiclcn  Sthichti  n  gekennzeichnet).  L'b<  r  difsi'  schrägen  Wände 
fallt'U  regeimälsly  vom  Schneefeld  Gletse  hci-  und  Sclmeclawinen  herab, 
deren  Material  sich  am  Absatz  unten  sammelt  und  hier  schmilzt.  Di  r 
südliche  Teil  des  Schneefeldes  bewegt  sicli  dagegen  auf  eine  stehen- 
gebliebene Gesteinssehnppe  zu,  die  als  Widerlager  dient.  iJa  liier  die 
Schneemasse  nicht  durch  Ab.slürze  geschwächt  wird,  so  dehnt  sich 
das  Schneefeld  viel  weiter  abwärts  aus  und  es  kommt  zur  Entwick- 
lung einer  Oletscherzunge,  die  si(^  avf  das  Widerlager  auflehnt,  irie 
das  Titelblatt  deutlich  erkennen  läfst. 

Aus  dem  durch  kein  Widerlagor  gestutzten  Teil  des  Schnee- 
feldes und  übeiigreifend  in  das  Gebiet  oberhalb  der  Gletscherzunge 
brach  am  Morgen  des  11.  September  ' um  6  Uhr  ^  die  Angaben 
differieren  zwischen  ein  Viertel  vor  und  ein  Viertel  nach  5  Uhr  — 
ein  gewaltiges  Stück  los  und  stürzte  ab,  während  die  Gletscherzunge 
erhalten  blieb;  sie  wurde  nur  an  der  Nordseite  ihrer  ganzen  Länge 
nach  von  den  über  sie  dahinstürzenden  Massen  gescheuert  Das  TiteU 
blatt  zeigt  deutlich  die  entstandene  Lücke.  Schon  von  Frutigen,  auf  eine 
Entfernung  von  17V2hm,  ist  die  Abrifestelle  zu  sehen;  ^  bei  sehr 
klarem  Wetter  vermochte  ich  sie  sogar  am  6.  Oktober  von  dem  140  km. 
entfernten  Blauen  im  südlichen  Schwarzwald  mit  blofsem  Auge  zu  er^ 
kennen.  Der  obere  Rand  des  Ausrisses  hat  die  Form  eines  Kreisbogens. 
Seine  Lage  entfipricbt  genau  der  Richtung  des  Randspaltensystenis,  das 
in  jedem  in  Bewegung  befindlichen  Gletscher  aufreifst.  Der  Abrifs  gebt, 
genau  wie  alle  Randspalten  der  Gletscher,  am  recliten  tmd  am  linken 
Endo  der  ausgebrochenen  Steile  unter  etwa  45"  schief  aufwärts  in 
den  OIctscherkörper  hinein.  Beide  Aste  krümmen  sich  gegen  die 
Mitte  zu  und  vereinigen  sich  sdiliefälich  in  einer  auf  der  Beweguugs- 
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richtung  senkrechten  Linie,  Der  Abrifsbog-en  Rteht  also  überall  senk- 
recht atif  der  durcli  die  Glotscherbfwcgung"  beding-tcu  Richttinjj;  des 
gröfsten  Zug-es.  Die  untere  Grenze  des  ausgebrochenen  Stückes,  also 
die  frülu'rc  iintcro  Grenze  des  Schnoefeldes,  scheint  gleielifalls  leicht 
auswärts  nach  unten  hin  gekrümmt  gewesen  zu  sein.  Der  untere  Rand 
liegt  in  2950  bis  3000  in  Höhe,  die  Mitte  des  oberen  IJandes  in  3  300  in. 
Die  Entfernung  vom  unteren  Rand  bis  zur  Mitte  des  Abbruchbogens 
beträgt,  auf  der  Karte  gemessen,  500  m.  Die  Breite  des  Abbruches  wurde 
▼on  mir  mit  Hüfe  einer  allerdings  nur  rohen  Winkelmessung  zu 
^0  m  gefunden.  Dainaoh  berechneCe  ioh  die  Orondflache  des  ab- 
gebrodienea  Stückes  zu  rund  150000  qm.  Die  Höhe  der  Biswand, 
wo  sie  am  hSohstea  war,  fand  ioh  von  der  Spitalmatt  aus  ebenfalls 
mit  Hilfe  einer  Winkelmessung  zu  34  m.  Die  mittlere  HUhe  der  Wand 
darf  zu  26  m  angenommm  werden,  da  das  Bisfeld  sieh  nach  unten  zu 
nur  sehr  allroählioh  und  erst  kurz  vor  seinem  unteren  Rand  rascher  aus- 
dünnt (vgl.  Titelblatt).  Auf  Grund  dieser  Daten  eriiielt  ich  für  die  gesamte 
Mrage  des  abgebrochenen  Bises  rund  4  Millionen  cbm.  Das  Gewicht 
der  Masse  dürfte  gleioh&lts  4  MUlionen  Tonnen  betragen  haben*  Für 
ihre  Fortbewegung  waren  400000  Eisenbahnwagen  notig  gewesen. 

Das  Getose  beim  Absturz  dieser  gigantischen  Qletsoberlawine*) 
muTs  gewaltig  gewesen  sein;  es  ist  in  weitem  Umkreis  gehört  worden, 
besonders  laut  in  dem  nur  2  km  von  der  Unglüoksstatte  entfernten 
Hotel  Schwarenbach ,  wo  auch  eine  EIrsohütteruDg  wahrgenommen 
wurde  ferner  im  Gasterntbai,  dann  aber  auch  von  einzelnen  Personen 
—  die  Bevölkerung  lag  noch  in  tiefem  Schlaf  —  in  dem  6  bis  7  km  ent- 
fernten Kandorsteg;  es  wird  hier  wie  das  ferne  Donnern  einer  ge- 
waltigen Lawine  geschildert. 

Die  Sturzbahn,  die,  soweit  sie  überhaupt  zufränglich  ist,  der 
drohenden  Nachstürze  von  Eis  und  Gestein  wegen,  ni<}il  betreten, 
sondern  nur  aus  der  Entfernung  beobachtet  werden  konnte,  ist  förm- 
lich ausgefegt.  Das  nachfolgende  Bild  stellt  sie  von  der  Seite  ge- 
sehen dar,  die  Zeichnung  yiebt  ein  Längsproül  derselben.  Zwei 
Buckel,  die  sich  in  ihrer  Mitte  finden,  sind  i^eriuidet;   ich  möchte 

*)  Dus  ist  die  hchüge  Bezeichnung  des  Phänomens,  dos  freilich  eine  für 
eine  Lawine  schier  unerhörte  Gröfse  hatte.  Zwischen  Lawine  und  Bergsturz 
besteht  eiasig  der  Unterschied,  dufs  jene  aus  Bis  oder  Schnee,  dieser  aber  aus 
Triimmorn  fpsten  Gesteins  gebildet  wird.  Alle  übrigrn  Eij^enschaften  sind  l-pi 
beiden  gleich.  Beide  haben  ein  Abrifsgebiet,  von  wo  sie  abstürzen,  htüde  eine 
Stozxhahn,  beide  endlich  ein  Ablagerongsgebiet,  wo  die  Trfimroer  liegen  bleiben. 

^)  Nach  C.  Schröter  a.  a.  O.  Nach  Schröter  sah  eine  KeUnerin,  als  sie 
beim  Getösi>  aufschaute,  die  stUrzende  Maaee  noch  in  Bewegongi  TOn  auf- 
wirbelndem weilsem  Staub  begleitet. 
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sie  mit  den  Formen  vergleichen,  die  ein  unregelmäfsig  ausge- 
gefahrener  Eisberg  darbietet.  Wie  hier  oberhalb  eines  jeden  Hinder- 
nisses die  Schlitten  der  Knaben  eine  Vertiefung  eingeschliffen  und 
dabei  das  Hindernis  gerundet  haben,  so  auch  bei  der  Sturzbahn  die 
Gletscherlawine.^)  Gesteinsschutt  wurde,  wo  er  lag,  mitgerissen,  so 
dafs  die  Bahn  in  ihren  steileren  Partien  heute  fast  ,  nur  nackte  Fels- 
platten und  Felswände  aufweist  Nur  auf  der  Terrasse,  wo  die  Bahn 
weniger  steil  ist,  liegen  heute  Schutt-  und  Eismassen,  die  offenbar  von 
den  Nachzüglern  des  grofsen  Sturzes  stanunen. 


West.  Sie  stunbaliD  von  der  Seite  geiehen.  Ost. 

Nach  einer  Photographie  des  Verfassers  von  der  Höhe  bei  Schwareubach  aus. 


Die  stürzenden  Trümmer  blieben  einigermafsen  vereint,  so  dafs 
die  Rutschbahn  nicht  viel  mehr  als  500  m  Breite  aufweist.  Das  gilt 
bis  zum  untersten  Teil  der  Bahn,  wo  es  unterhalb  der  geneigten 
Terrasse  der  „Tatelen"  über  steilere  Wände  herabgeht  Hier  ver- 
ringert sich  auf  einmal  die  Deutlichkeit  der  Bahn.  Der  lüisen  ist 
nicht,  wie  man  erwarten  sollte,  von  den  Bändern,  die  die  Wände  unter- 
brechen, fortgeschürff,  sondern  hat  sich  erhalten  (vgl.  Titelblatt).  Das 
zeigt,  dafs  der  Sturz  die  Wände  nicht  berührt  hat,  sondern  im  Bogen 
durch  die  Luit  über  sie  herausgeschossen  ist. 


*)  Allerdings  lärst  sich  nicht  bestimmeu,  wie  weit  schon  früher  kleine 
Lawinen  vorgearbeitet  haben. 
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Man  gestatte  uns  hier  einige  theoretische  Betrachtungen  über  die 
Geschwindigkeit  einzusohalten,  die  die  stürzenden  Trümroer  auf  ihrer 
Bahn  abwSrts  erlangten.  Die  Oesehwindigkeit  war  so  grofs,  dafa  einzelne 
Blöekei  wie  wir  unten  sehen  werden,  auf  der  anderen  Seite  wieder  volle 
400  m  hooh  empor  und  über  die  Gelliwand  ins  Naohbarthal  flogen.  Aus 
dieser  Steighöhe  findet  man  bei  Vemaebliissigung  jeglioher  Reibung, 
dafs  die  BlÖolce  naolt  dem  Aufprallen  auf  die  Thalsohle  eine  aussteigende 
Oesehwindigkeit  von  90  m  gehabt  haben  müssen.  Mit  Berttoksiohtt- 
gung  der  Reibung  erhält  man  natürlich  eine  erheblich  grofsere  Anfangs- 
geschwindigkeit. Berechnet  man  andererseits  die  Geschwindigkeit,  mit 
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der  die  stür  zenden  Massea  auf  der  Thalsoh!*^  anlangten,  unter  der  An- 
naiiiuf,  die  Bewegunf^  abwärts  sei  auf  der  2  6  Kin  laugen,  unter  600^/oo 
^enei^ten  Sturzl)aliii  ohuo  jede  Reibung  erfolgt,  so  erhält  man  als  End- 
geschwindigkeit lö7  ni  in  der  Sekunde.  Zwischen  diesen  beiden  Werten 
mufs  die  thatsäohliche  (reschwiudi<^keit  liefen.  Wir  dürfen  sie  auf  etwa 
120  m  in  der  Sekunde  veransohlageu.  Die  Zeit,  die  vom  Munient  der 
Ablösung  oben  ain  Gletscher  bis  zum  Erreichen  der  Spitalmatt  ver- 
strich, betrug  auf  die  gleiche  Weise  berechnet  mehr  als  85  und  weniger 
ahi  6S  Bekunden,  also  rund  rtwas  weniger  ahi  eine  Minute.  Das  ist 
eine  sehr  kurze  Zeit,  die  uns  das  HeclU  giebt  anzunehmen,  date  der 
Sturz  über  die  stäilafenden  Bewohner  der  Alp  kam,  wie  eine  Fiiegen- 
klappe  über  eine  Fliege. 

Die  Bewegung  der  Masse  müssen  wir  uns,  wie  bei  allen  Berg- 
stürzen und  Lawinen,  als  ein  FliefiBcn  nach  Art  des  FUeteens  des 
Sandes  denken,  wobei  die  einzelnen  Elemente,  die  sich  gegeneinander 
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verechoben,  Eisblöeke  waren.  Die  oben  berechnete  Oeeobwindigkeit 
dörfte  für  die  am  schnellsten  an  der  Oberfläche  sich  bewegenden  Teile 
gelten. 

Wenden  wir  uns  jetzt  den  Brscheiniingen  au,  die  der  Thalboden 
aeigi  Sie  sind  zweierlei  Art:  erstens  finden  wir  auf  dem  Thalboden 
die  abgestünslen  Massen  selbst  abgc  lagt^rt,  aweitens  sehen  wir,  soweit 
der  Boden  nicht  verschüttot  ist,  die  Wirkungen  des  Sturmwindes,  der 
unter  dem  Andringen  der  stürzenden  Massen  entstand  und  ihnen  vor- 
auseilte. 

Einon  traurig'en  Anblick  gewährt  das  Ablagerun^sg-ebiet  des 
g-f'waltigcn  ( Jletscherahsturzos.  Wir  sehen  eine  Wüstenei  vor  uns,  nichts 
als  Triiinnier,  ein  Gemenge  von  Eis,  Schnee  und  mitgerissenem  Schult. 
Eis  und  Schnee  dominieren  bei  weitem:  jeder  ganz  frische  Anschnitt, 
wie  deren  bei  meiner  Anwesenheit  tätrlicli  mehrere  bei  der  Bahnung 
de?  Gemmiweiie-?  {j^emacht  wurilen,  zeigte  das  deutlicii.  Der  Olterfläche 
sah  man  es  allerding-s  nicht  melir  an,  denn  sie  war  bei  meinem  Besuch 
g-anz  schwarz  von  Staub  und  Rieinen,  weil  bereits  eine  merkliche 
Schicht  Schnee  und  Eis  weggeschmolzen  war,  und  die  darin  ent- 
haltenen Verunreinigungen  sich  auf  der  Oi>erfläche  der  Trümmorniasse 
angesammelt  hatten.  Wenige  Stunden  nach  dem  Sturze  war  dagegen, 
wie  Augenzeugen  mir  berichteten,  alles  rein  weiss  von  Eis  und  Schnee. 
Die  Blöcke  von  praohtTOllem  Gletschereis  sind  meist  nicht  allau  grofs ; 
die  ursprünglich  grofsen  Blöcke  haben  sich  offenbar  beim  Sturz  aerteilt, 
und  sind  sum  Teil  zerrieben  worden.  Ausserdem  finden  sich  Ballen 
und  Blöcke,  die  alle  Übei^änge  vom  Otetschereis  bis  zum  Firnschnee 
zeigen.  Der  mi^erissene  Schutt,  schwärzlicher  und  grauer  Kalk, 
ist  teils  eckiger,  regelrechter  Gebiigssohutt,  wie  ihn  die  mechanische 
Verwitterung  liefert,  teils  aber  gerundetes  und  gekritztes  Material  — 
Morancb  Massenhaft  ist  Staub,  pulverisiertes  Gestein,  vorhanden,  der 
aber  erst  beim  Schmelzen  des  Schnees  deutlich  zu  Tage  tritt  Das  ge- 
samte Schttttmaterial,  Eis  und  Gestein,  ist  fest  gepackt  und  zu- 
sammengekeili 

Interessant  ist  der  Brbaltungssustand,  in  dem  die  Oberreste 

von  Tieren  und  Pflanzen  im  Schutt  gefunden  wurden:  Sie  sind 
förmlich  zermahlen.  Die  Pflanzen,  z.  B.  Legföhren,  sind  in  kleine 
Stücke  zerrissen,  diese  geschält,  zerquetscht  und  in  diesem  Zustand  unter 
den  Schutt  gemengt.  Nicht  anders  ist  es  mit  den  t'berresten  der  ver- 
unglückten Rinder.  Ich  habe  kleine  Teile  von  Rindern  inmitten  des 
Schutts  gesehen,  ein  Stück  Mag-en  mit  den  Zotten,  andere  Teile  von  Ein- 
geweiden, einen  Huf  mit  Fufsansatz,  einen  Teil  einer  Schnauze,  Stücke 
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Fleisch  mit  Haut;  und  das  alles  bestäubt,  zerfetzt,  kaum  kenntlich  und 
sichtbar  inmitten  des  Schutts.  Nur  am  Rande  des  Ablagerungsgebietes, 
wo  mehr  der  Windschläg  und  die  umherfliegenden  Steine  als  die 
zermalmenden  Blöcke  in  Thätigkeit  traten,  sind  ganze  Kadaver  gefunden 
worden,  aber  auch  sie  z.  T.  zerrissen,  ohne  Beine  oder  ohne  Kopf,  mit 
aufgeschliztem  Leib  und  zerfetzter  Haut. In  ähnlichem  Zustand  gleich- 
falls am  I^nde  der  Schuttablagerung  befanden  sich  die  Leichen  der 


DaB  AbUgerungsgebiet  der  OletJcherUwin«. 

Links  die  Qolliwand,  rechts  das  Ende  der  Sturzbahn ;  in  der  Mitte  vom  die 
Schuttablagerung,  mit  Schneeblöcken  besäet;  rechts  der  Schwarzbach. 
Nach  einer  Aufnahme  dos  Verfassers  von  der  Höhe  bei  Schwaronbach  aus. 


in  den  Alphütten  verunglückten  Männer;  z.  T.  lagen  sie  frei  da;  nur 
einer  war  mit  einer  dünnen  Schuttschicht  bedeckt. 

Schutt,  Eis  und  Gestein  der  Gletscherlawine  haben  sich  quer  über  das 
Thal  des  Schwarzbaches  gelegt  (vgl.  die  beiden  Abbildungen).  Das 
Ablagerungsgebiet  hat  ungefähr  die  Form  eines  grofsen  Fächers. 
Eine  Ablenkung  des  Schuttstromes  in  die  Längsrichtung  des  Thaies,  also 
senkrecht  zur  Richtung  des  Sturzes,  wie  sie  so  häußg  vorkommt  und  bei 
sehr  grofsen  Bergstürzen  die  Regel  ist,  hat  hier  nur  in  ganz  untergeord- 
neter Weise  stattgefunden;  es  haben  die  mit  Tannenwald  bestandenen 
alten   Bergschutthügel    westlich    der   Alphütten    eine  Ausbreitung 

">)  Schröter  sah  auch  einige  fast  unverletzte  Kadaver;  sie  waren  bei 
meinem  Besuch  bereits  fortgescha£ft. 
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dM  Schuttes  bis  zum  Fub  <I«r  Oelliwand  im  Süden  gehindert  und 
eine  Ausstülpung  des  Sdiuttgebletes  naoh  SW.  hin  Terumoht. 
Eatapreohende  Hügel  weiter  nach  N<»den  «i  freilich,  die  genau  in 
der  Richtung  des  Sturzes  sieh  be&nden,  sind  ohne  Binflufs  geblieben; 
der  Schutt  iet  auf  sie  hinauf  geworfen  worden  und  bis  sur  <3elli- 
wand  vorgedrungen;  ja  hoch  mehr,  er  iet  an  der  Qelliwand  gebrandet 
und  an  ihr  in  die  HShe  gespritsL  Die  ganse  Qelliwand  soll  an 
dieser  SteUe  am  Tage  nach  dem  Stura  weife  von  Eüs  und  Schnee  ge> 
wesen  sein;  Eisblocke  sind  nach  Berichten  aus  dem  Naohbsrthal  sogar 
über  die  hier  2800  m  hohe,  sich  400  m  über  die  Spitalmatt  erhe- 
bende Wand  hinüber  geflogen  (vgl.  vorstehendes  Bild).  Ais  ich  eine 
Woche  nach  dem  Ereignis  die  Stelle  besuchte,  klebten  noch  Eismassen 
in  ca.  2150  m  Höhe  an  der  Wand;  von  Zeit  zu  Zeit  löste  sich  ein 
Stück  ab  und  donnerte  zur  Tiefe.  Die  Wand  und  die  sich  an  sie 
anleimenden  Schutthalden  waren  bis  zu  jener  Höhe  hinauf  noch  nass. 
Dieses  gewaltige  Emporbranden  des  Schuttes  an  der  Gelliwand  legt 
ein  beredtes  Zeugnis  davon  ab,  mit  welcher  Geschwindigkeit  und  Wuobt 
der  Bergsturz  herabbrauste. 

Das  Andrängen  an  die  der  Abbruchsteile  gegenüber  liegende 
Wand  äufsert  sich  auch  in  der  ganzen  Verteilung  des  Schuttes. 
Gerade  am  Fufs  der  Alteis,  von  der  die  Masseu  horabstüraten,  findet 
sich  eine  Depression;  hier  liegt  die  tiefste  Stelle  des  ganzen  Ab- 
lagerungsgebietos  (ca.  1850  m).  Die  gröfsten  Höhen  erreicht  der 
Schutt  daireizcn  am  Fufs  der  Oelliwand  mit  2000  in,  wenn  wir  die 
Blöcke  an  dei-  Wand  nehmen,  sogar  mit  2150  m.  liier  bildet  er 
unregelmäfsige  llaulen  und  zum  Teil  flache  Wälle.  15ei  dieser  Vertei- 
lung von  hoch  und  niedrig  spielt  allei'diugs  der  L'nteigrund  eine  Haupt- 
rolle, jene  früher  erwähnten  alten  Hergschutthügel  auf  der  westlichen 
Thalseife.  Allein  auch  der  Schutt  selbst,  der  wie  eine  Decke  von 
wechselnder  Mächtigkeit  alles  überzieht,  zeigt  die  gleiche  Anordnung. 
Er  ist  sichtlich  am  mächtigsten  auf  Jonen  Hügeln.  Ich  kuiintt«  hier  an 
einigen  Stellen,  wo  er  teilwei^^o  abgerutsclit  war,  eine  Mächtigkeit  von 
10  bis  12  m  feststollen.')  Am  Bach,  der  die  erwähnte  Depression 
durcbiliefst,  ist  die  Mächtigkeit  weit  geringer.  Ebenso  düont  sich  die 
Schuttdecko  nach  den  Seiten  hin  aus.  Besonders  tritt  das  in  der  durch 
die  Arvenhügel  nadi  S.W.  abgelenkten  Sohuttmasse  hervor,  wo  die 
Mächtigkeit  weniger  als  1  m  betrügt.  Die  Hauptmasse  des  Sturzes 
liegt  durchaus  in  der  Richtung  der  Sturzbahn  am  Fufls  der  Gelliwand. 

*)  Schröter  beobachtete  an  einer  Stelle  sogar  40  m. 
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Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  in  der  t,n'ofsen  Gpschwiiulig'kt'it 
zu  suchen,  mit  der  die  Massen  in  dor  Thalsnlili'  aiilantrten.  Dunk  der- 
selben schössen  sie  über  den  Thalbotlcu  hin  und  am  gr^t'iuibfrlieg-cndfa 
Gehänge  empor.  Dio  verfrröfserte  Hcibung-  am  flachen  Boden  und  die 
Bewegung"  auUvuits  orachten  sie  liier  sohlierslich  zum  Stehen.  Dabei 
keilten  sie  sich  l<'St  zusaminr'n. 

Ein  solches  Andrängen  an  das  gegenüberliegende  Thalgehänge 
findet  steh  häufig,  wenn  nicht  regelmärsig,  bei  Bergstürzen,  die  mehr 
oder  minder  quer  zu  einem  Thal  erfolgen;  so  zeigt  der  alte  Bcrgsturs 
von  Kandereteg  die  Erscheinung  trefflioh.  Der  Boden  von  Kan- 
dersteg  bildet  die  Depression,  jenseits  deren  die  Trümmer  volle  180  m 
höher  emporgehen.  Ebenso  ist  es  beim  alten  Bergsturz  an  der  Altels; 
beim  Beigstuns  von  Elm  hat  es  Heim  am  Dumberg  beobachtet  n.  s.  w. 

Bucfaea  wir  die  gesamte  Schuttmenge  zu  schätzen,  die  die 
Bpitalmatt  bedeckt  Das  Areal  des  Ablagerungsgebietes  dürfte  an- 
nähernd 800000  bis  1000000  qm  betragen.  Die  mittlere  Mächtigkeit 
des  Sohuttilberzuges  taxiere  ich  mit  dem  Oberwegmeister  Riechen  in 
Kandersteg,  unter  dessen  Leitung  der  Oemmiweg  durch  den  Schutt 
gebahnt  wurde,  zu  6  m.  Danaidi  erhalten  wir  als  Volumen  der 
ganzen  Masse  4  bis  6  Millionen  Kubikmeter,  was  mit  unserm  oben  für 
das  Volumen  des  aosgebrochenen  Oletscherkorpers  berechneten  Wert 
von  4  Millionen  gut  stimmt. 

Der  Schutt  liegt  heute  nicht  mehr  genau  so  wie  im  ersten  Moment 
nach  dem  Sturz.  Zunächst  sind  —  und  zwar  wahrsoheinlicli  sofort 
nBSAx  dem  Sturz  —  Umlagerungen  durch  Kutschungen  erfolgt.  Vor 
allem  stürzte  das  an  der  Gelliwand  emporgeschleuderte  Material  wieder 
herab  und  bildete  am  Fufs  der  Wand  einen  Wall.  Aber  auch  der 
iin  die  Gehänge  der  alten  Hüg-el  cfeworfene  Schutt  hat  sich  auf  die 
Dauer  nicht  halten  können,  er  hat  sich  von  den  auf  der  Hüiie  der 
Hügel  licvendon  Massen  losgerissen  und  ist  abwärts  uerutsclit.  Da- 
durch ist  au  meiireren  Stellen  der  alte,  zerschuudtMic  Untergrund  wieder 
zu  Taii-o  getreten.  Die  gröfsste  dieser  Rutschun^en  be2:innt  am  Ge- 
hänge des  Hügels,  der  auf  der  Katte  die  ilohenzahl  l'JtiT  m  trügt. 
Hier  ist  eine  treffliche  Abrifsnische  zu  sehen.  Der  abrutschende  Schutt 
bewegte  sich  entlang  einer  kleinen  Furche  im  Gelände  500  m  weit 
in  der  Richtung  nach  Osten,  betrat  bald  vom  Bergsturz  verschonten 
Buden  und  errcichtu  den  Weg  und  den  Bach.  Seine  Bewegung  war 
jedenfalls  verhältnismäTsig  langsam ;  denn  unmittelbar  an  seinem  Rande 
finden  sich  Bäume,  die  durch  den  Winddruok  des  Hauptsturzes  in  die 
Richtung  senkrecht  zur  Bewegungsricbtung  der  Rutschung  geworfen 
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sind;  wie  dio  Baume  liegen  auch  die  goknickten  Aste  und  die  Halme 
des  Rasens.  Aus  dieser  Lage  mufs  man  schliefsen,  daTs  die  Hutschung" 
die  Luft  nicht  mit  Gewalt  vor  sich  herjagte,  wie  das  bei  grofser  Ge- 
schwindigkeit unausbleiblich  gewesen  wäre.  Auch  liegen  ihre  Eis- 
massen vcrliiillnismärsig  locker,  nicht  so  fest  gepackt  wie  beim  Haupt- 
ßturz.  Aus  diesL-n  Gründen  darf  man  diesen  Schutistrom  nicht  als  einen 
abgelenkten  Teil  des  Hauptsturzes  befrachten.  Er  ist  ein  Phäuomen  für 
sioh  und  von  sekundärer  Bedeutung.  Immerhin  müssen  wir  seine  Ent- 
stehung in  die  ersten  Stonden  naoh  dem  Hioptstun  tetsen;  d^n  er  war 
schon  vorhanden,  als  die  ersten  Hilfsmannsohaften  von  Kandersteg  aus 
die  (Tnglüoksstätte  erreichten.  Mit  zahlreichen  Wülsten  und  Spalten,  die, 
vergleichbar  den  Gletscherspalten,  für  die  einstige  lliefsende  Bewe- 
gung des  Sohnttstromes  setigen  und  in  dieser  Form  dem  ni<dit  nach- 
träglich ins  Gleiten  gekommenen  Schutt  fehllMi,  lag  er  sur  Zeit 
meines  Besuches  da.  Besonders  seine  äufsersfe  Zunge  schmiegte  sich 
wunderbar  genau  den  Geländeformw  an;  nur  wenige  Meter  reichte  sie 
am  gegenüberliegenden  Gehänge  des  Fntees  der  Altels  hinauf.  Zwischen 
dieser  Zunge  und  dem  primären  Schuttgebiet  hat  sich  ein  sobnttfreies 
StQck  erhalten,  das  der  Weg  quert  und  dessen  Bxistens  im  erstm 
Augenblick  sonderbar  genug  erscheint,  durch  den  nachträglichen,  in 
seiner  Richtung  nur  von  der  Bodenkonfiguration  bedingten  Schuttstrom 
aber  ohne  weiteres  erklärt  wird. 

In  der  Woche,  die  vom  Ereignis  bis  zu  meinem  Besuch  vor- 
strichen war,  hatte  di(>  Abecbmelzung  bereits  energisch  an  der  Schutt- 
decke  gearbeitet,  so  dars  sie,  wie  schon  erwähnt,  oberflächlich  ganz 
schwarz  von  dem  vielen  ausgeschmolzencn  Schutt  und  Staub  war. 
Kleine  Oletschertische  waren  entstanden,  wo  gröfsfre  Steine  das  Eis 
vor  Abschmelzung  schützten;  doch  waren  die  Siiuh'n  niclit  über  20  cm 
hoch.  Merkwürdigerweise  hatten  aber  auch  grofse,  Idemiend  weifse 
Schneeballen,  die  zaldreich  auf  der  Schuttoberflfiehe  umherlagen,  V'er- 
anlassung  zur  Bildung  kleinerer  ( lletschertische  gegeben.  Aufserdem 
hatte  sich  die  ganze  Masse  gesetzt;  dabei  waren  zahlreiche  kleine 
Spalten  entstanden.  Der  W'eguieister  Riechen  schätzt  den  gesamten 
Verlust  an  Mächtigkeit  durch  Abschmelzung  und  Setzen  in  der  ersten 
Woche  auf  etwa  1  '/j  ra. 

Wenden  wir  uns  nun  dem  Gebiet  zu,  das  nicht  mehr  von  der 
geschlossenen  Masse  der  Trümmer  erreicht  und  unter  ihnen  begraben, 
dafür  aber  in  anderer  Weise  in  Mitleidenschaft  gezogen  worden  ist 
Zunächst  fällt  auf,  dafe  sieh  dieses  Gebiet  nicht  scharf  abgrensen 
läflat;  es  besteht  eine  Übergangszone,  wo  die  Trümmer  nicht  mehr  ge« 
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sohloMGO,  sondern  in  einselnen  ganz  flachen  Haufen  und  endlich  nur 
in  einzelnen  BlSoken  liegen  —  offenbar  Massen,  die  sich  von  der 
Hsuptmame  trennten  und  weiter  über  den  Bod^  dafainschossen  als 
diese.  Diese  Obergangszone  ist  besonders  schön  am  südlichen  Rand 
des  lacherförmigen  Ablageningsgebietes  zu  erkennen;  sie  erreicht 
weiterhin  die  Qelliwand,  schlingt  sich  auf  dieser  empor  und  senkt  eich 
gegen  Norden  wieder  auf  den  Thalboden  herab. 

Gegen  den  nurseren  Rand  der  Übergangszone  tritt  der  Schutt 
immer  mehr  zurück.  Schlierslich  ist  alles  nur  mit  einer  Kruste 
von  auBgetrocknetom  Schlamm  bedeckt,  die  eino  Dicke  bis  zu  einem 
Centimeter  besitzt  und  immer  dünner  wird,  je  mehr  man  sich  vom 
Sehuttgebiet  entfernt.  Diese  Sehlamnjjtruste  war  nicht  vom  ersten 
Moment  an  da.  An  ihrer  Stelle  traf  man  gleich  nach  dem  Sturz  eint  n 
Überzug"  von  schnmtzig'em  Srhuee,  nach  dessen  Srhtn<>lzen  die  Schlainin- 
krusto  als  Kiickstaiid  nachblieb.  Schnee  und  Schlatnin  lehren  uns, 
dafs  gewaltif^e  Sehnt  e-  untl  Staubwolken,  das  Produkt  d<'i'  Zerrcibuny 
von  Eis  und  Gestein,  die  abstürzenden  Massen  beg-ifili-ten  und  tlie 
ganze  Uiiigebuny  einpuderten.  Begleitet  wurtie  dieser  Sclmeeatunn 
von  einem  Hayel  von  kleinen  Steinen  und  EisstUcken,  der  der  Vege- 
tation manche  Wunde  schlug. 

Noch  eino  andere  Erscheinung  zeigt  sich  uns  aufserhalb  des 
ei^'-entliehen  Ablag-erunirsgebietes  in  der  Überüfangszone  und  in  deren 
Nachbarsehaft  in  ihrer  ganzen  Grofsartiykeil  —  die  Wirkung  des 
vor  den  stürzenden  Massen  einherjagenden  Windes,  der  Wind- 
schlag. Der  alte  Arvenwald  auf  den  nördlichsten  der  bewaldetm 
kleinen  Hügel,  auf  der  Spitalmatt,  ist  durtdi  den  Windschlag  voll- 
kommen zerstört  worden.  Die  Bänme  sind  alle  in  der  Windrichtung 
geworfen  worden  (vgl.  die  nachsteJumde  Abbildung) ;  sie  liegen  parallel 
zu  einander  in  der  Richtung  nach  WSW,  weiter  gegen  Süden  zu  mehr 
nach  SW.  Die  grofse  Mehrzahl  ist  entwurzelt,  darunter  Bäume  mit' 
einem  Durchmesser  bis  zu  Vs  nur  wo  ein  Baum  im  Schatz  eines 
Felsblockes  oder  eines  Hügels  stand,  ist  der  ungeschützte  Teil  einfiich 
abgeknickt.  Ganz  wenige  Baume  nur,  die  vollkommen  im  Windschutz 
der  Hügel  waren,  sind  hier  stehen  geblieben.  Ein  grober  Teil  der  . 
Bätime  ist  auf  der  vom  Wind  getroffenen  Seite  durch  den  Hagel  voll- 
kommen geschalt;  anderen  sind  einzelne  grofse  Stücke  der  Rinde, 
offenbar  durch  dahinfliegende  Steine  und  Bisstücke^  abgerissen  worden ; 
sie  sehen  wund  und  irofleekt  aus. 

Auch  nänllich  des  Schultgebietes,  am  Stierenbergli,  sind  Kiefern 
vom  Wind  geworfen  worden;  sie  li^en  hier  nach  Norden  und  NNW 


Digrtized  by  Google 


Google 


71 


hin.  Aua  der  venohiedeoea  Biehtang',  in  der  die  BSuine  Imka  und 
reohts  Yom  Sturz  liegen,  erkenlit  man,  wie  der  vor  den  stürzenden 
Messen  das  Gehänge  der  Allele  herabjagende  Laftatrom  aehon  in 
einiger  Entfernung  von  der  enlg^genatebenden  Qelliwand  geteilt  und 
abgeloikt  wurde. 

Eine  andere  Wirkung  des  Windes  und  der  umherfliegenden  Stdne 
zei^  der  Rasen.  Er  ist  an  vielen  Orten  aufgewühlt,  besonders  an 
Abhängen,  wo  er  vom  Vieh  zertreten  war;  an  solchen  Stellen  ist 
alles  mit  feinverteiltem  Humus  bestreut.  An  andorn  Orten  ist  der  Rasen 
vom  Winddruck  gleichsam  festgestampft;  Halm  liegt  an  Halm  geprefst, 
und  dabei  jeder  in  der  Richtung  des  Windes  niedergedrückt. 

Die  Gröfse  der  Windwirkuno'  zeigt  auch  die  Alphütto.  Sie  ist 
samt  ihren  Insassen  —  vier  Miinneni  —  von  der  Windsbraut  2 — 300  m 
weit  fortgetra^jicn  und  au  dtr  Wand  eines  auf  der  Höhe  mit  Wald 
bewachsenen  Hügels  zerschellt  worden.^)  FJier  fand  man  auch  zahl- 
reiche Balken  der  Hütte,  die  wie  Zündhölzchen  gekniokt  waren,  und 
die  verslümmelten  Leichen  jener  vier  Männer.'^) 

Eine  Frage  harrt  noch  der  Beantwortung:  Welche  Ursachen  haben 
den  Sturz  ausgelöst?  Es  ist  wohl  sicher,  dafs  den  letzten  Anstofs  die 
heifsen  August-  und  Septcmbertago  gegeben  haben,  die  der  Katastrophe 
unmittelbar  vürausgingeii.  Die  starke  Absohmelzung  erweiterte  die 
Klüfte  und  minderte  so  die  Kohäsion  des  Gletsoherkörpers;  anderer- 
seits unterwuschen  die  abströmenden  Schmelzwasser  den  Oletsoher 
und  verringerten  die  Adhäsion  an  dem  Qletsoherboden.  In  der  Nacht 
vom  10.  auf  den  11.  September  aetzte  dann  plStzlich  ein  Wetterum- 
schlag  ein.  So  kun  es  zum  Sturz.  Die  tiefere  Ursache  aber  li^  in 
der  Konßguration  des  Gehänges  der  Alteis,  wie  wir  oben  sahen,  die 
stets  eine  Disposition  zu  Abstürzen  schafft 

DaflB  man  lür  die  nächsten  Jahre  eine  Erneuerung  dw  Katastrophe 
zu  befürchten  hätte,  glaube  ieh  nicht  Gletsoherlawinen  von  gewQhn- 
lieber  Qröfse  werden  zwar  sicher  mehrfach  abgehen,  aber  wohl  hoch* 
atens  den  Fuf^  der  Wand  am  Sohwarzbaoh  erreichen.  Grofse  Nach- 
stürze sind  heute  nicht  wahrsoheinlioh,  obwohl  oberhalb  des  Abrisses 
noch  Spalten  sichtbar  sind.  Allein  die  Abschmelzung  und  Unter- 
sohmelzung  ist  in  dieser  H9he  unbedeutender,  die  Adhäsion  an  den 
Gletacherboden  daher  grosser  als  tiefer  unten.  Erst  wenn  die  Natur 


')  Es  wird  so{far  berichtet,  dafs  Objekte,  so  auch  Vieh,  an  die  Wand  ge- 
schleudert, dort  abgeprallt  uud  >veit  zurückgeworfen  wordüit  t>eiuu. 

^  Attber  diesem  kamen  noch  zwei  Hirtenknaben  waoa  Leben,  deren  Leichen 
noeh  nicht  gefanden  sind,  dssn  etwa  120  bis  130  Stück  Vieh. 
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die  von  ihr  geflchaffene  Lüoke  im  Glelsoher  wieder  ausgefüllt  liabea 
wird,  droht  neue  GeMr.  Dasu  bedarf  es  aber  gewiTe  Jahnsehnte;  eind 
doch  seit  der  letzten  derartigen  Kataatropbe,  von  der  eine  etwas 
▼ersehwonunene  Tradition  in  der  Bevölkerung  von  Kandersteff  be- 
richtet, über  100  Jahre  verflossen. 

Dars  die  Erg-änxung  des  Gletschers  vor  sich  gehen  wird,  kann 
einem  Zweifel  nicht  unterliegen;  es  wird  sich  die  Wunde  am  Gipfel 
der  Altels  wieder  schliefsen.  Auch  die  Spitalmatt  wird  nach  Jsihr- 
zehnton  ihr  altes  Aussehen  erhalten.  Nach  1  bis  2  Jahren  schon  wird 
alles  Eis  geschmolzen  und  nur  eine  höchstens  2  m,  im  Mittel  aber 
kaum  V2  ^  mäclitige  Schuttschieht  zurücktrebliebcn  sein,  auf  dvv  sich 
alliniililicli  wieder  Vegetation  ansiciloln  wird.  So  wirti  das  üfrofso 
Ereitrnis  ziemlich  wirkungv^lüs  in  seiner  Bedeutung"  für  die  Gestaltung 
der  Formen  der  Erdoberfläche  vorüberg-ehcn,  so  tjewaltii^  auch  die  be- 
wegten Massen  waren.  Als  seine  einzig-e  .Spur  wird  dann  vielleicht 
in  der  Bevölkerung  die  Sage  von  einer  verschütteten,  einst  blühenden 
Alp,  einer  Blümiisalp  —  fortleben,  von  der  man  nicht  weifs,  wo  sie  lag. 

")  Genauer  III!  Jahre;  drnn  C.  Schröter  fand  im  Kirchenbuch  zu  Leuk 
diese  Katastrophe  unter  dem  17.  Au(^st  1782  verzeichnet.  Durch  den  damali- 
gen EUsBturz  fanden  vier  Personen  auf  der  Spitalmatt  den  Tod. 


Anm.  d.  Red.  Die  Aktualität  des  vorstrheiulen  Br ü ck nerschen  Auf- 
satzes voraulafsto  die  Redaktion  zur  Einschiebung  desselben  an  iS teile  der  Fort- 
ntsttiiff  des  Artikels  tou  R  Friedl&nder  „Der  Vulkan  Kilsttea  auf  Hawaii'*; 
diese  erfolgt  im  niiciisten  (3.)  Hefle, 

Die  Redaktion. 
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Aus  der  Geschichte  der  Weltseele. 

Von  KaH  UGiwlti. 

(Forlsetsung.) 

IL  Von  der  Weltseele  sum  WelUther. 

(v|§^aB  Onmdproblem  aller  Naturerklärang  ist  glwohbedeatend  mit  der 
2^  BO  einfach  klin^rendea  IVage:  Worin  beslehtdie  Weobselwir- 
kung  der  Dinge?  Die  Realität  dea  mathemattadien  Geeetiea, 
die  den  Oedankengang  P 1  atos  beherrsehte,  giebt  nna  nur  einai  Teil  der 
gesoehten  Aufkllning  Ober  die  BealltXt  der  Dinge.  Die  nugestitiflohe 
Ordnung  des  Oesetzes  steht  zu  nuTermittelt  fiber  dem  bunten  Inhalt 
der  sinnliohen  Erfahrung.  Bs  mufs  noch  eine  andere  Realit&t  geben, 
als  die  mathematisohe  Form,  einen  Inhalt  in  den  Dingen,  der  im 
Raum  sioh  stdflit  und  treibt,  den  wir  als  Empfindung  in  Ton  und 
Farbe,  als  Druck  und  Warme  erleben.  Wie  kann  sich  die  Wissenschaft 
dieses  Inhalts  bemSohtigen?  Die  Geschichte  der  Erkenntnis  g^t  auch 
hier  TOn  der  naiven  Anschauung  kindlicher  Bifidirung  aus. 

Dafs  wir  unseren  Körper  bewegen  und  diese  Bewegung  auf  an- 
dere Körper  übertra<rpn,  ist  eine  Wahrnehmung,  durch  welche  wir 
Oberhaupt  in  unser  Ichbewurstsein  hineinwachsen.  Wir  suchen  daher 
zunächst  keine  Erklärung  dafür,  sondern  nehmen  im  Gegenteil  diese 
Thatsacbe  als  Ausgangspunkt  aller  Erklärung.  Aber  auch  für  die 
Übertragung  und  den  Ursprung  der  Bewegung  pflegt  es  für  den 
Menschen,  der  über  seine  Umgebung  nachzudonkon  beginnt,  eines 
schönen  Tai^-es  irgend  ein  Weckmittel  der  Krkonntnis  zu  geben,  das 
ihn  pliitzlich  vor  die  Frage  steUt:  Wie  ist  das  m()glichV  Irgend  ein 
künstlicher  Mechanismus,  gewührilich  ein«'  Uhr,  vicHtMoht  eine  Dampf- 
maschiuc  oder  Ahnliches,  bringt  dann  eine  plötzUche  Erleuchtung:  Es 
giebt  ganz  bestiiiunte  meehanisclie  (Jesefze,  die  in  den  Gegenständen 
die  liewegung  beherrschen,  und  deren  Wirkung  wir  zugleich  in  der 
Empfiiiihinii'  sinnlich  spüren. 

In  einem  Uhrwerk  freilich  können  wir  noch  die  Wechselwirkung 
HtOBiMl  «Dd  Bcd«  t8K^  TUL  &  6 
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der  bewegten  Teiie  öozuödgen  mit  den  Häiultn  ureiffn.  Das  Geheim- 
nisvolle, in  welchem  die  Tiefe  des  Problems  der  Wecbsrlwirkuüg" 
unserem  Geiste  aufge  llt,  tritt  erst  dann  auf,  wenn  eine  ungewohnte 
Wirkung  durch  unsichtbare  und  untastbaro  Mittel  von  uns  wahrg'e- 
nommen  wird.  Bei  jedem,  dem  physikalische  Expcrimcntr  oder  ähn- 
liche It'Chnischü  Verrichtungen  nicht  veiliaui  sind,  erweckt  es  stets 
ein  bewunderndes  und  immer  zu  neuen  Versuchen  anspornendes 
StauneDf  za  beobachten,  wie  die  Magnetnadel  sich  von  selbst  wieder 
nach  Norden  einstellt,  oder  wie  sie  durch  die  Annäherung  eines 
Magnetpols  von  der  einen  Seile  abgcBtoCsen,  nach  der  anderen  atige- 
sogen  wird.  Man  kann  dann  mit  Sicherheit  auf  die  Frage  rechnen: 
Wie  kommt  das?  Aber  wie  kommt  es,  dafe  wir  an  der  Erde  haften 
und  der  geworÜBne  Stein  wieder  herabJäUt?  Und  warum  fallt  der 
Mond  nicht  auf  die  Erde,  die  Erde  nicht  auf  die  Sonne?  D«r  Qe- 
lehrte  wird  uns  zwar  sagen,  sie  fallen  thatsMchliofa,  blols  immer  ein 
bischen  yorbei;  Newton  bat  uns  ja  gelehrt,  dato  Stein,  Mond  und  Erde 
nach  demselben  Gesetae  fallen.  Aber  dieses  Oeseta?  Das  ist  es  ebenl 
Wie  machen  es  die  Körper,  dafs  sie  wissen,  waa  das  Gesetz  y<m 
ihnen  verlangt?  Warum  müssen  sie?  Und  wie  macht  es  das  Geseta, 
dafs  ihm  die  Körper  gehorchen?  Was  verbindet  die  Magnetnadel  und 
den  Nordpol,  die  Erde  und  die  Sonne? 

Wie  machen  wir  es  denn  selbst,  wenn  wir  uns  bewegen?  Wenn 
wir  ganz  ehrlich  sind  utid  uns  genau  beobachten,  so  wissen  wir  es 
allerdings  selber  nicht.  Es  kitzelt  uns  jemand,  und  wir  lachen  oder 
stofscn  ihn  fort;  es  winkt  uns  jemand,  und  wir  laufen  auf  ihn  zu;  wir 
hören  und  prhehen  dio  S'timme  /.uv  Antwuit.  Wir  wissen  nicht,  wie 
es  geschieht,  aber  iiiaclien  rs  e!)rn.    ^Ve^^  wir  alier  tut  sind, 

so  kaun  uns  ganz  dassflix^  uLschelien,  Kitzeln,  ^\'ink<  n,  Rufen  —  wir 
rühren  uns  nicht.  Alsu,  das  scheint  klar,  wir  bewegen  uns,  weii  wir 
lebendig  sind.    Wtulurch  aber  sind  wir  lebendig? 

Darauf  ist  nun  die  uralte  Antwort  die:  W^ir  leben,  weil  wir 
eine  Seele  haben.  Das  wäre  Ja  auch  ganz  schön,  wenn  man  «renau 
würzte,  was  eine  Seele  ist.  Es  giebt  zwar  viele  kluge  Leute,  die  be- 
haupten, Qs  gauz  genau  zu  wissen,  sogar,  dafs  sie  unsterblich  sei;  nur 
sind  die  Ansichten  darüber  leider  aufserordentlich  mannigfaltig.  Viel- 
leicht könnte  man  mit  nicht  minder  gutem  Rechte  sagen:  Wir  haben 
eine  Seele,  weil  wir  leben. 

Früher  habe  ich  behauptet,  man  könnte  ebensogut  annehmen: 
«Wir  haben  Vorstellungen,  weil  es  Objekte  giebt,"  als:  „Es  giebt  Ob- 
jekte^ weil  wir  Vorstellungen  davon  haben."  Dieselbe  Frage  tritt  hier 
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•wieder  auf,  nur  eingeschränkt  auf  das  Objekt,  was  wir  den  Lebena- 
prozefs  des  menschlichen  Körpers,  speziell  des  Nervensystems,  nennen» 
Leben  wir  als  organische  Wesen,  weil  wir  eine  Seele  haben,  oder 
haben  wir  eine  Seele,  weil  wir  als  ori^anische  Wesen  leben?  Beides 
zu  bejahen  ist  i-ichtig-  und  doch  nicht  g-i-nau.  Das  org-anische  Leben 
und  das  Beseeltsein  ist  wieder  nur  der  Ausdruck  für  dieselbe  That- 
saohe,  von  zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten  g-esehen.  lieben  und 
Seele  verhalten  sich  nicht  wie  Ursache  und  Wirkung  oder  wie  ürund 
und  Folge.  Vielmehr,  betrachten  wir  uns  als  Körper,  deren  Teile 
und  Orsrane  durch  das  Nervensystem  mit  den  übiigeu  Körpern  in 
gestulicher  Wechselwirkung  stehen,  su  dürfen  wir  sagen,  weil  wir 
solche  Körper  sind,  sind  wir  beseelt;  und  betrachten  wir  uns  als 
Seelen,  die  als  eine  Einheit  moh  ihrer  Zustände  bewufst  sind,  so 
dürfen  wir  sagen,  weil  wir  Seelen  sind,  so  leben  wir.  Thataiflldieh 
könnea  wir  nicht  eins  dorob  das  andere  erkIär«L  Aber  ea  aobeint 
S0|  da  beide  Tbatsaohen  aneinander  haften,  dab  wir  das  Sine  erklart 
faiitten,  wenn  wir  das  Andere  za  erklären  Term$ohten.  Wübten  wir 
genau,  wie  alle  Wechselwirkungen  zwischen  der  Welt  und  unseren 
Organen  und  dem  Qebtm  vor  sich  gingen,  so  wäre  uns  —  vielieicht 
—  geholfen.  Nun  wissen  wir  das  aber  nicht.  Dagegen  seheint  es 
dem  naiven  Bewufstaein  ganz  selbstverständlich,  dafs  wir  wissen,  was 
in  uns  selber  als  beseelten  Wesen  vor  sich  geht  Und  das  ist  ja  auch 
gewifs,  dalli  wir  uns  als  lebendige  Wesen  in  Weohselvmrknng  mit 
unserer  Umgebung  fühlen.  Daher  ist  denn  in  der  Geschichte  des 
Denkens  der  .  Versuch,  die  Wechselwirkung  der  Körper  zu  hegreifen, 
nicht  von  der  mechanischen  Bewegung,  sondern  von  der  Se<>lo  aus- 
gegangen. So  lange  wir  eine  Seele  haben,  leben  wir  und  bewegen 
uns;  also  wird  auch  das  ganze  Universum,  da  ea  sich  bewegt,  leben 
und  eine  Seele  haben. 

Heute  erscheint  uns  dieser  SohluTs  sehr  fraglich.  Durch  die  Ent- 
wiokelung  der  Naturwissenschaft  halien  wir  elien  die  Wechselwirkung 
der  Körper  als  eine  besondere  liealitiil  kennen  uelernt,  die  auf  dem 
Gesetze  notwendigen  tieschehens  e-ogründot  ist.  während  die  Erschei- 
nunt^en  des  BewuTstseins  vom  Getühl  der  Freiheit  iM  i^U  ilrt  sind.  Des- 
wegen sträuben  wir  uns  «fpn'en  die  Annainnu  der  VVeltbi'seelung, 
welche  die  Nuiur  gcaeulus  zu  niaohon  drolit;  zum  mindesten  ist  sie 
für  das  Naturerkennen  überflüssig.  Aber  im  Beginn  di  r  Nalurer- 
kenntniii,  als  Plaio  den  Ur^^nlf  dt-r  Weltseele  lür  die  W'rehsclwirkung 
der  Körper  m  Ansju-ueb  uiiliui,  la^-  die  Sache  nicht  so.  Liaiiials  war 
<ler  Begriff  Bewegung  und  Bewufstsein,  Körperlich  und  Seelisch  noch 
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keineswog-s  in  streng-er  Wclso  presch ieden.  Alles  Geistige  wurde  zu- 
gleich körperlich  g'cdacht,  und  80  konnte  auch  die  Veränderung  do^ 
Körperlichen  aus  sei'lischen  Vorgän^n  erkliirt  werden. 

Es  ist  eine  volkstümlicho  Ansicht,  welclie  die  wissenschaftliche- 
Betrachtung  der  griechischen  Philosophen  schon  vorfand  und  in  ihre 
Weltauffassung  mit  aufnalim.  dafs  die  Seele,  insofern  sie  Loben  wie 
Bewufstsein  bedingt,  ein  Stoff  sei,  der  Ausdehnung  im  R^iuuie  besitzt. 
Das  Wort  für  Seele  —  Psyche  —  Anima  —  bedeutet  den  Atem,  den 
Lebeushauch.  Er  ist  das  Zeichen  des  Lebens:  wir  atraen  die  Seele 
aus.  Mit  dem  Atem  beginnt  und  verschwindet  das  Leben.  Und  der 
Atem  iBt  \rarm;  hören  wir  auf  zu  atmen  und  zu  leben,  so  worden  wir 
kalt  und  starr.  Darum  gilt  die  Seele  zugleich  als  Lo benswarme. 
So  wird  denn  auch  die  Weltaeele  als  ein  feiiier  Stoff  gedacht,  der 
das  Universum  erfüllt,  die  Wärme  desselben  bedingt  und  das  .Gans» 
in  Bewegung  erhÄlL  Diesen  Oedanken  hat  Heraklit,  genannt  der 
dankte  Philosoph,  bereits  ein  Jahrhundert^  bevor  Plato  wirkte^  sur 
Orondlsge  seiner  Welterklärung  gemacht.  Durob  Verscbmelsung  mit 
der  pUtoniscbra  Lehre  von  der  nuithematisehen  Wirkungsweise  der 
Weltseele  ist  daraus  sine  Vorstellung  entstanden,  die  noch  heute  der 
modernen  Natnrwissensohaft  unentbehriieh  iat,  nämlich  nichts  gerin- 
geres als  der  Begriff  vom  Weltäther. 

Wie  Plato  durch  die  ewige  Geltung  des  mathematisehen  Ge- 
setzes der  NaturwissensohafI  ihr  Fundament  gsb,  so  lieferte  Heraklit 
ihr  eine  Anschauung,  die  ihr  den  Zusammenhang  mit  dem  bunten 
Wecbsel  der  sinnlichen  Erscheinung  zu  erhalten  vermochte.  Denn 
wenn  die  piatonische  Idee  die  Healität  fOr  sich  illi  in  in  Anspruch 
nahm,  so  mufste  die  sinnliche  Empfindung  schliefsUcli  als  trügerischer 
Schein  betrachtet  werden,  und  dadurch  verlor  sich  das  Interesse  fiir 
die  Natur.  Heraklit  dagegen  lehrte  umgekehrt,  dafs  gerade  der  un- 
ablässige Wechsel,  dafs  die  Verändorun":  selbst  das  eigentliche 
Wesen  der  Dinq-e  sei;  die  Ding-e  verj^^ehen,  die  Veiiitidorun«^'  bleibt. 
Nach  Plato  ist  auch  die  Veränderung  Schein,  es  bleibt  nur  das  Ge- 
sotz. Heute  sagen  wir:  Das  Gosets^  der  Veränderung  ist  es,  wo- 
durcli  dio  Natur  bestimmt  wird.  Die  Realität  eines  ZustauUes  sehen 
wir  darin  begründet,  dafs  mit  ihm  zugleich  der  auf  ihn  folgende  Zu- 
stand notwi'udig,  d.  b.  durch  oin  Gesetz,  bedinsft  ist.  Wir  nennen  das 
Kausalität.  Beleuchten  wir  einen  l)e\ve'jton  Körper,  etwa  einen  lallen- 
den Tropfen,  durch  einen  uionieiitauou  Lichlblitz,  so  scheint  er  zu 
ruhen;  ob  er  ruht  oder  wirklich  füllt,  wird  bestimmt  durch  die  Folgen^ 
dio  an  diesen  Zustand  geknüpft  sind,  d.  h.  sein  Zustand  ist  der  der 
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Ruhe  oder  der  Bewegung*,  je  nachdem  sioh  seine  Lage  zu  beoaeh* 

harten  Körpern  im  nächsten  Zeifteil  verändert;  diese  Veriiiidening  iflt 
entscheidend  über  die  Natur  eines  gegebenen  Zustaades.  Der  moderne 
Oedanke  der  XatiirerkläruQg  ist  also,  die  Natur  zu  beschreiben  als 

den  gesctsliohen  Zusammenhang  zwischen  den  Veränderungen  der 
Zuständo.  Der  Wert,  welchen  Heraklit  auf  die  Veränderung  als  das 

Wfsen  der  Dinf^rc  leiste,  konnte  daher  wesentlich  dazu  beitra^ren,  auf 
■den  Punkt  hinzuweisen,  an  welchem  die  Naturwissenschalt  den  Hebel 
der  Erkenntnis  anzusetzen  habe,  den  Plato  im  matheinatiaohen  Ge- 
sotz entdeckt  hatte.  Wenn  es  mii<rlicli  wurde,  das  Gesotz  der  Ver- 
änderuntr  rrathematisch  zu  formuln  i  tu,  so  war  damit  der  Eini^ang  in 
die  Naturwisseusohaft  gewonnen.  Dieses  Mittel  bietet  seit  Leibniz 
die  Differenzialrechnung. 

Doch  was  hat  dies  mit  der  Weltseele  und  dem  Weltäther  zu 
Ihun?  Eben  dies,  daTs  das  Suchen  nach  dem  Gesetz  der  Wechsel- 
wirkung der  Dinge  im  Universum  darin  liestand,  die  Vorstellungen 
von  der  Weltseele  und  dem  Welläther  auszubilden,  bald,  indem  man 
«ie  pbaalastwoh  in  eins  xusammenzog,  bald,  indem  man  die  meoha- 
niaehe  Wirkm^  im  Ä.fh«*  toi»  6w  sweoknäfliigMi  der  Seele  su  trennMi 
sachte. 

«Die  Wett  bat  weder  der  Götter  nodi  der  Mensohtta  einer  ge* 
maehti  sondern  sie  war  immer  und  ist  und  wird  sein,  ein  ewig  lebendes 
Feuer,**  so  lehrte  Heraklit,  und  er  wollte  damit  sagen,  der  Bestand 
der  Welt  beruht  darauf^  dab  sie  in  fortwährendem  Veigehen  imd  Neu- 
Entsteben  begriffen  isL  Es  gtebt  nichts  Beharrendes,  sondern  ^bÜXob 
wird  umgetauscht  gegen  Feuer,  und  Feuer  gegen  alles,  wie  Waren 
ge^m,  Gold,  und  Gold  gegen  Waren.**  Denn  M^uer**  —  damit  meint 
er  aber  nicht  blos  die  Flamme,  sondern  die  Wärme  übediaupt  —  ist 
der  Stofl^  der  alles  umwandelt  und  aus  dem  alles  wieder  henrorgehL 
Die  Harmonie  der  Welt  hat  ihren  Grund  in  der  gegenseitigen  Spannung 
der  Gegens&tse,  wodurch  eben  alles,  was  ist,  nur  die  Bedeutung  eines 
DurchgangRpunktes  besitzt,  während  der  in  dieser  S{)aanung  beding-te 
UmtauBoh  der  Zustände  in  einander  das  wahrhaft  Reale  ist.  Das  Feuer, 
man  könnte  sagen  der  Äther,  wie  man  vor  hundert  Jahren  der  „Wärme- 
stoff'* sagte,  ist  dabei  der  Träger  dieser  Umwandlungen.  Wer  denkt 
dabei  nicht  an  die  Energie  und  ihre  Formen,  die  das  Äquivalent  der 
U!T',zHtauschenden  Wi  rte  mifst,  und  deren  ifcofenseitiiro  Spannung  den 
Eintritt  des  Geschehens  bestimmt"-'  Ks  ist  in  der  That  derselbe  Ge- 
danke, der  bei  Heraklit  vorliegt,  und  was  ihm  zur  modernen  Auf- 
fassung fehlt,  ist  nur  die  Kenntnis  des  mathematisohen  üeaetzes,  die 
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quantitative  Äquivalenzbeziehung,  und  damit  freilich  das,  wt»  d» 
Wissenschaft  von  der  Dichtung  unterscheidet 

Wäre  dieser  Qedanke  Ueraklits  von  den  Schülern  Piatos  so 
mit  dessen  Lehre  verbunden  worden,  dafs  man  die  Auffindung"  des 
mathematischen  Gesetzes  der  Veränderunsr  als  Ziel  der  Naturerkliirung" 
antrcstrobt  hiitfe,  so  wäre  vielleielit  die  ICntwickeluiit^  der  Naturwissen- 
Hichaft  in  geraderer  Linie  verlaufen.  Aber  (ier  i:Torse  Xiichfol<jrer  des 
IMato,  Aristoteles,  «chluG'  eine  andere  Richtung  ein,  er  machte  den 
Zweck  zum  Prinzip  der  Naturerklärung.  Und  Aristoteles,  im  Mittel- 
alter der  anerkannte  Philosoph  der  Kirche,  bfdierrsuhte  die  Wissen- 
schaft der  g-anzen  abendländischen  Welt.  Wir  finden  daher  die  Spuren 
von  Heraklit  und  Platu  mir  in  einer  Reihe  nebeidieri^ehender  WeU- 
anschauunjBfen,  welche  erst  dann  von  uiarsfjebendoui  Einthils  wurden, 
als  die  neuen  Entdeckungen  der  empirischen  Forschungen  das  aristo- 
telische Wellsystem  sprengten. 

In  dieser  Hinsieht  war  die  Lehre  der  Stoiker  gan2  besonders 
wirksam.  Sie  nahm  den  heraklitisdien  Oedanken  auf  und  QbermitteUe 
ihn  der  Neuzeit  in  der  Form,  dafs  alle  Veränderung  eine  stoffliche 
Grundlage  besitze.  Auch  die  Atomistik  des  Altertums,  die  namentUoh 
durch  Epikur  neue  Verbreitung  fand,  hätte  den  gleichen,  fiir  di« 
Naturwissensehaft  kaum  entbehrlichen  materialistischen  Zug  unterstütien 
können.  Aber  zwei  Umstände  machten  sie  für  diese  Vermittlerrolle 
weniger  geeignet  als  die  stoiscdie  Weltansioht  In  physikalischer  Hin- 
sicht stand  nämlich  die  Atomistik  dem  herrschenden  System  des  Ari- 
sto teles,  welcher  dieTeilbariceit  der  Materie  ins  Unendliche  lehrte,  viel 
schroffer  gegen&ber,  als  die  Lehre  der  Stoiker,  die  als  Gegner  der  Ato- 
mistik in  diesem  Punkte  wenigstens  mit  Aristoteles  übereinstimmten. 
Galt  doch  die  aus  der  stoischen  Schule  hervorgegangene  SchriftnÜber  den 
Kosmos"  durchweg  als  eine  echte  Schrift  des  A  ri  ??totples.  Dazukam 
zweitens,  dafs  Epikur  seiner  Moral  wegen  als  ein  höchst  verwerf- 
licher Philosoph  galt,  während  die  strenge  Tugendlehre  der  Stoiker  bei 
der  christlichen  Welt  gröfseres  Vertrauen  zu  erwecken  imstande  war. 

Die  Stoiker  sind  in  der  Physik  konsequente  Materialisten.  Für 
eie  giebt  es  nichts  anderes,  das  wirklich  ist,  als  das  Körperliche:  denn 
wirkh'ch  sei  nnr  das,  was  wirkt  oder  leidet,  und  das  kann  ihrer  An- 
sicht nach  nur  der  Köriier,  Daher  ist  sowohl  die  Seele  als  selbst  die 
Gottheit  ein  Kor{)ei',  und  auch  alle  Rii^enschaften  der  K('ir[)er  liaben 
eine  materielle  (iiun  llaue:  sie  gelten  als  körperliche  Ausströmungen 
der  Dingt!.  Das  Zusaiumenwirken  dieser  Eigenschaften,  welches  sie 
sich  als  eine  gegenseitige  Durclidringung  der  Körper  mit  ihren  Aus- 
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strümuiigi-n  vorstellen,  denken  sie  sich  nun  vermittelt  durch  einen  die 
ganze  Welt  (lurciisetzeiulon  Lebenshauoh,  das  ..  Fnouma*'.  Es  ist  die« 
eine  warme,  luftartiLio  Substanz,  ein  fent  ifrer  Dunst,  daraus  alle  Ding^e 
hervorgegangen  sind,  nnd  in  das  su  hu  Ii  einst  in  einem  ungeheuren 
Wellbrande  wieder  anflüseii  werden,  um  diesen  Piozefsi  bis  ins  Un- 
endliche zu  wiederholen.  Dieser  VVeltäther  also  ist  die  Urkrufi;  aber 
da  durch  sie  die  tresamte  Welteinrichtung  zweckmärsig  geordnet  ist, 
so  mufs  sie  auch  zugleich  die  Wellseele,  die  Gottheit  selbst  seilL  Ala 
Vernunft  und  als  Verhängnis  enthält  so  der  Weltäther  das  gemem- 
Mme  Gesetz  für  alles  Geeohehen.  Durch  Verdichtung  und  Verdiianong 
erseugt  er  die  Blemeate  und  giebt  den  Dingen  die  Spannimg,  den 
„Tonos^,  die  innere  Intensität  ihres  Wesens,  Leben  und  Beseelung. 

ÄJs  im  sogenannten  NeupIaUmismus«  yornehtnlich  durch  P  lo  tin  us 
im  dritten  Jahrhundort  nach  Christus,  die  Lehren  Plates  neues  Leben 
gewannen,  wurde  nun  auch  die  Theorie  der  Weltseele  weiter  ausge- 
bildet. Bei  P lotin  beruht  das  ganze  Dasein  der  Körperwelt  überhaupt 
auf  der  WeltaeelSv  welche  allein  den  Körpern  die  Teilnahme  an  der 
Idee,  d.  h.  an  der  unendlichen  Weltvemunft,  und  damit  an  der  Eztstenft 
und  dem  Leben  verleihen  kann.  Nicht  die  Seele  tritt  in  den  Körper 
ein,  sondern  sie  erfüllt  das  UniTeisum  als  ein  Ganzes,  ohne  Quwititat, 
ohne  Masse,  und  sie  läfet  den  Körper  iu  sich  eintreten.  Ihre  Selbst- 
bewegung ist  die  Zeit,  und  indem  der  Körper  in  die  Weltseele  eintritt, 
erhält  er  erst  Existenz  in  der  Zeit,  er  entsteht  als  sinnlich  wahrnehm- 
bares Wesen;  sie  giebt  ihm  das  (iesetz  (Logos)  seines  Seins  in  der 
Erfahrungswelt  Die  sinnliche  Erscheinungswelt  hat  also  ihren  ge- 
setzlichen Zusammenhang  in  der  W^echselwirkung,  die  als  Weltseele 
das  Leben  des  Universums  bedingt. 

\\'ill  man  diese  X'erhindinig  und  Wechselwirkung  der  Körper  im 
Interesee  der  Nafurerkenrjlnis  verwerten,  so  liegt  es  nahe,  nach 
einer  Veranschaidichunir  ztt  f?nchen,  nud  dadurch  wird  man  sich  wieder 
der  stofflichen  AulTassun^-  der  Weildeele  als  Weltätln-r  nidiern.  Diese 
Veranschaulichuny  findet  sich  schon  in  der  neuplalonischen  Schule 
selbst.  Plato  haue  ja  bcreitä  gelehrt,  dafs  die  Weltseele  zwischen  den 
Ideen  und  den  sinnlichen  Dingen,  entsprechend  dem  geometrischen 
Gesetz,  vermittle.  Dieses  Gesetz  ist  der  Kaum.  Bei  den  Stoikern 
erfüllt  die  Weltseele  den  Kaum.  Nun  wird  der  Kaum  mit  der  Well- 
seele selbst  für  identisch  erklärt  Bei  Pr o  kl  u  s ,  im  fünften  Jahrhundert 
nach  Christus,  wird  der  Raum  als  ein  körperliches  und  beseeltes  Wesen 
betrachtet,  das  aus  dem  feinsten  Lichte  besteht  Das  Licht  zeigt  ein 
Beispiel  der  gegenseitigen  Durohdringlichkeit  von  Körpern;  so  scheint 
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es  begreiflich,  wie  die  Weltseele  die  Körper  in  sich  aufnuhmeu  kann ; 
als  lichterfüllter  Raum  eathält  sie  die  Materie;  als  h'bendige  Seele  be- 
wegt sie  dieselbe;  als  Gesetz  der  Wechselwirkung  gestaltet  sie  dio 
Materie  zur  Ordnung  der  sinnlichen  Dinge.  In  jedem  Zustand  ist  be- 
reits durch  das  Wesau  der  Weltseele  der  folgende  Zustand  angeleti;!. 
die  Tendenz  zur  Voränderung  ist  das  Wirkliche,  was  den  Dingea  als 
Weltseele  innewuiiuL  Wer  nur  wüfste,  wie  diese  Tendenz  im  einzelnen 
Falle  beschairen  ist!  Was  mufs  hier  an  dieser  Stelle  geschehen,  in 
diesem  Samenkoru,  damit  es  aalg^t  iit,  in  diesem  Fieberkranken,  da- 
mit er  gesundet,  in  dieser  Schmelzmasse,  damit  sie  sich  in  lauteres 
Qold  verwandelt? 

Wev  das  wilfMe,  der  vir«  der  Herr  dar  Naiur,  der  grofise  Magus, 
der  die  Dinge  renpaiidelii  kftuito,  nieht  «1»  da  Zauberer,  acmdftm  ala 
ein  Wiaaender  ihrer  Geaetse.  Jeder  Zuataad  iat  eine  reale  und  ge- 
aetaUoiie  BwimguDg  der  folgenden  Zuatände;  alle  Körper  atehen  doroh 
die  f&iunlidi-aeeliaohe  Kraft  dea  Weltäthera  in  Weohaelwirkunjp;  dieaer 
allgemeine  Oedanke  ist  ala  Bedsagting  einer  Naturwiaaanaehaft  und 
Naturbeberrsohung  vom  Altertum  der  Neuseit  überliefert  Aber  die 
Vorateliung  ist  zu  unbestimmt;  daher  bleibt  sie  phantastiaeh.  Die 
Wiaaenaehaft  veriangt  die  Kenntnia  daa  einseta&en,  iaolierten  Voiganga, 
die  Kenntnia  dea  quantitativen  Gesetses  sur  Bereehnung  dessen,  wss 
wirkUeb  aintreteiL  mub» 

Wir  übecapringeii  daa  Jahrtaaeend,  dessen  geiatigea  Leben  ikat 
durchaus  vom  kirchliohen  Interesse  erfüllt  iat  Das  sechzehnte  Jahr« 
hundert  ist  sagebrochen,  die  groCseu  Umwälzungen  der  Kulturgeschichte 
haben  begonnen.  Die  Gedanken  sind  in  ihrer  Verbreitung  nicht  mehr 
beschränkt  auf  die  liandschriftiiche  Vervielfältigung;  die  £rde  ist  um- 
segelt,  ihre  Kugel  steht  nicht  mehr  im  Mittelpunkte  der  Welt,  und  es 
giebt  Länder,  in  welchen  der  Bannstrahl  des  Papsttums  die  neue 
Auffassung  der  Dingo  nicht  mehr  erreicht.  Die  Wissenschaft  kann 
aus  ihrem  Schlummer  erwachen.  Aber  eine  Naturerkenntnis  £ri>bt 
es  noch  nicht.  Die  Wechselwirkung  der  Körper  ist  noch  niclit  ma^ 
thematisch  gefesselt,  die  WeUseele  feiert  zunächst  ihre  Auferstehung 
als  Spiritus  mundi. 

Im  ganzen  sechzehnten  Jalirhundort  stellt  man  sich  die  Körper- 
weit  als  belebt  vor,  und  diese  Weltseele  ist  zugleich  körperlicher 
Natur,  ein  Weltgeist,  Spiritus,  und  ein  Eltanent,  das  den  andern  über- 
geordnet ist.  Dit'  Aülfassung  stimmte  insoweit  mit  A  ri  Stotel  es,  als  auch 
er  eine  allgemeine  Lebenswänue,  einen  Weltäther,  als  fünftes  Element 
zugelassen  hatte.   Diese  „quinta  essentia",  die  Quintessenz  der  Alcby- 
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misten,  hat  jetzt  durch  die  VorschmeUiing  mit  den  stoischen  und  neu- 
platoaiaobea  Vontellungfen  dio  Bedeutung  dee  Prinzips  aller  Weohsel- 
wirkun^^  gewonnen.  Wer  sie  herzustellen  vermag,  der  beherrscht  die 
Umwandlung  der  Dinge;  sie  ist  der  eigentliche  Stein  der  Weisen. 
Agrippa  von  Nettesheim  (f  1635)  erzählt,  er  habe  den  Spiritus 
raundi  selbst  aus  Gold  g'ezog'on,  abor  nicht  mehr  Hold  daraus  machen 
können,  als  das  Gewicht  des  Goldes  betrug',  aus  welchem  dip  Quint- 
essenz extrahiert  wurde.  Denn  als  ausgedehnte  GröEse  ksaxn  dieselbe 
nicht  Uber  ihr  eigenes  Mafs  hinaus  wirksam  sein. 

Dieser  Versuch  ist  indessen  bereits  kennzeichnend  für  den  jetzt 
erfolgenden  Übergang  von  dci-  Weltseele  zu  quantitativen  Gesetzen. 
Agrippa  mifst  die  Menge  des  aufgelüsten  und  dos  aus  der  Lösung 
wieder  niedt^riii^schlagenen  Goldes,  und  er  bemerkt  dio  Äquivalenz; 
die  Woltseelt^  ist  hier  eine  extensive,  mit  der  Wag-e  bestimmbare  iTi-öfse. 
Mag  auch  immer  noch  das  physische  Geschehen  als  Thüligkeit  eines 
in  den  Elementen  wirksamen  Lebensgeistes  aufgefafst  werden,  dieser 
LobensffMBt  bat  doch  die  Vertrauen  erweckende  Eigenschaft,  Gewioht 
und  Ausdehnung  za  besitseo.  Er  ist  niolit  mehr  der  phsntMlisohe 
Kobold,  der  nur  der  dunkeln  BeeohwÖnmgaiiDnBel  gehorobt,  sondern 
ee  ist  Hoflhung,  dafli  ein  durohsiehtiges  Qeeets  seine  Umwandlung 
bestimmt  Siegreiob  drSagt  sieh  dem  Bewofetsein  der  Zeit  die  klare 
Überseugung  auf:  Wohl  mag  die  Natur  ein  Reich  der  Geister  sein, 
aber  diese  Geister  sind  nichts  anderes  als  die  Gesetse,  nach  denen 
die  K9rper  aufeinander  wirken;  es  giebt  keine  Willkür  im  Natura 
gesoheheo;  die  Natur  ist  erkennbar. 

Bis  war  das  grofM  Verdienst  des  berühmten  Arates  Theophras- 
tus  TOn  Hohenheim,  genannt  Paraoelsus,  dab  er  die  Aiiffassnng 
der  Natur  als  einen  gesetdiohen  Umwandlnngsproaefb  snr  Geltung 
.  braohte.  Zwar  beruht  auch  naoh  ihm  die  Wirksamkeit  der  Blemente 
auf  den  in  ihnen  befindlichen  nArchei"  oder  Lebensgeistern.  In  jedem 
Elemente  steokt  ein  JEi'abrioator**,  ein  Arbeiter,  der  für  uns  durch  den 
Befehl  Gottes  sorgt  Tag  und  Nacht.  Aber  dieser  „Archeus"  soll  die 
Gesetzmafsigkeit  der  Welt  nicht  aufheben,  sondern  gerade  begründen. 
Die  Arohei  sind  naoh  Ansicht  des  Paracelsus  nicht  persönliche 
Geister,  sondern  Naturkräfte,  die  schaffenden  Prinzipien  oder  wir- 
kenden Kräfte  in  Ding'en;  sie  wirken  nur  als  stotTliche  Elemente.  Das 
Sein  der  Dinge  ist  ihr  Wirken.  Das  Loben  des  Wassers  ist  seine 
Flüssitykoit,  das  des  Feuers  seine  Flüchtigkeit,  die  wesentlichen  Eigen- 
sohalton  der  Dinge  sind  das,  was  ihr  Leben  Jiusiimcht,  So  wird  bei 
P&raoelsus  das  Leben  zum  cheuiischen  Prozefö,  und  damit  bereitet 
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er  den  Ühero'nng  zur  iiiiturwissenschaftlicheu  Erkenntnis  tiiirch  Mafs 
und  Zahl  vor.  An  Stelle  der  Elemente  des  Aristoteles,  -welclie  durch 
die  siriidichen  Kijrensctmlten  „Wärrae,  Kalle,  Feuchtigkeit,  Truckenbeil" 
deliniert  waren  und  sich  somit  jeder  exakten  Bestimmung  entzogen, 
setzt  er  die  unze rlei^baren  » ii  undsuiistanzeiu  auf  welche  die  chemische 
Analyse  lührt.  Diese  kann  die  (  x[)erinieiitt'lle  üntorsuchung  mit  Hilfe 
der  Wage  ermitteln;  und  sü  zei!j:t  sich  docli  weniirstens  ein  F'unkt, 
wo  die  Erfahrung  durch  eigenes  Zusehen  uud  Probieren  eich  der 
Natur  XU  bemächtigen  vermag. 

Immer  aber  «arem  diese  Prozease  noch  zn  kompliziert,  ala  dafa 
die  damaligen  Mittel  der  Erkenntnia  einen  tiefer  greifenden  Erfolg 
hatten  erzielen  kSnnen.  Es  rnuilstett  einfachere  Probleme  gefunden 
werden,  um  aus  der  Mannigfaltigkeit  der  sinnlichen  Erfahrung  ?>eig- 
nisae  herausaulösen,  die  eine  mathemattsohe  Darstellung  gestatteten. 
Dies  waren  die  Aufgaben,  welche  Astronomie  und  Mechanik  darboten; 
Kepler  und  Galilei  brachten  die  Lösung. 

Kepler  bietet  in  seinem  eigenen  Entwiokelungsgange  ein  höchst 
interessantes  Beispiel,  wie  sieh  im  Anfang  des  siebzehnten  Jahrhun* 
derts  der  Umschwung  von  der  Seelentheorie  zur  meohaniaehen  Auf* 
ikasung  gestaltet.  Wir  können  in  Keplers  Werken  litterarisch  die 
Umwandlung  der  Weltseele  in  die  mechanisch  vermittelte  Weohael- 
wirkung  anziehender  Kräfte  deutlich  verfolgen.  Ea  handelt  sich  um 
die  Bewegung  der  Planeten. 

In  der  ersten  Aus<fabe  seines  Werkes  „Mysterium  Cosraogra- 
phicum**  (1596)  nimmt  Kepler  noch  an,  dafs  die  Planeten  durch  Seelen 
bewe«.H  werden,  die  entweder  in  ihnen  pelb«t  oder  in  der  Sonne  ihren 
Silz  haben.  Da  sich  die  entfernteren  Planeten  langsamer  bewehren, 
so  meint  er,  dafs  entweder  die  bewegenden  Seelen  der  Planeten  um 
so  schwäclier  sein  müssen,  je  weiter  sie  von  der  Sonne  entfernt  sind,  . 
oder  dafs  es  eine  bewegende  Hrrl«-  der  tSonne  geben  müsse,  welche 
die  niihrrcn  Flam  trn  kräftiger  anregt.  Auch  in  den  ..Paralipomena 
ad  Vitelliunem"  i  HlO  l )  schreibt  er  der  Sonne  noch  eine  Seeh'  zu.  In 
der  Schrift  ül)er  den  F]ane<en  Mars  dagegen,  die  unt- r  dem  Titel 
„Astrouomia  imva-  ItjO'J  erächien  und  die  beiden  ersten  der  berühmten 
nach  ihm  genanntui  Gesetze  enthält,  bestreitet  er  ausdrücklich,  dafs 
»'S  bewegende  Seelen  der  Pluaelun  gäbe.  Er  fafyi  seine  Gesetze  als 
physische  auf,  die  Bewegung  als  beruhend  auf  einer  körperlich  ver- 
mittelten Anziehung,  als  eine  reine  Wechselwirkung.  Schon  in  einem 
Briefe  an  Fabricius  im  Jahre  1606  hatte  er  die  irdische  Schwere, 
welche  den  geworfenen  Stein  herabfallen  läfst,  als  eine  Kraft  betrachtet^ 
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die  wie  der  Ma^et  ÄhnlioheB  zuBammensieht;  nun  übertrügt  er  die- 
selbe Vorstellang  auoh  auf  kosmische  Verhältnisse.  Die  Ansi^ung 
ist  eine  gegenseitige  zwischen  allen  Körpern.  Wenn  zwei  Steine  sieh  • 

irpondwo  ohne  auflsere  Beeinflussung'-  befanden,  würden  sie  sich  äba- 
lioh  wie  zwei  magnetische  Körper  einander  nähern.  Dies  gelte  ebenso 
von  den  Planeten  und  der  Enlo  in  Bezug  auf  die  zu  ihnen  gehörigen 
Körper  als  auch  in  Bezug  auf  den  Mond,  und  wechselseitig  von  diesem 
auf  die  Erde,  deren  Wasser  w  erbebt;  ja  es  gelte  auob  für  die  Sonne 
in  Bezug  auf  die  Erde. 

Dif?  Ursache  der  lantrpninornn  Bowerrung'  <\cv  Plaiictcii  sucht 
Kepler  jetzt  in  ihrer  'J"räi;heit.  ui^il  in  der  zweiten  Ausg'alx'  des 
„Mysterium  Cosmographicum"  macht  er  endlich  folgenden  höchst  be-> 
lehrenden  Zusatz: 

„Wenn  man  für  das  Wort  „Seele"  das  Wort  „Kraff  einsetzt,  so 
hat  man  das  eiL-entliche  Prinzip,  auf  welchem  die  Physik  des  liiuimels 
in  der  AbhanrlliinL;"  über  den  Mars  tipLiründet  und  im  4.  Ruche  der 
E[)it()me  Aslruaomiae  ausgebaut  ist.  Ehemals  glaubte  ich,  dafs  die 
bewogende  Ursache  der  Pianetcu  durchaus  eine  Seele  sei,  da  ich  näm- 
lich vollgesogen  war  von  den  Lehren  J.  C.  Scaligers  über  die  be- 
wegenden Intelligenzen.  Aber  als  ich  erwog,  dafs  diese  bewegende 
ürsaohe  mit  der  Entfernung  sioh  absobwäobe,  dato  aueb  das  Lieht  der 
Sonne  mit  der  Entfernung  von  derselben  sich  verringere,  so  schlofe 
ioh  daraus,  data  diese  Kraft  etwas  Körperliches  sei,  wenn  nicht  im 
eigentlichen,  so  doch  wenigstens  im  übertragenen  Sinne.** 

Was  könnte  bezeichnender  sein  für  die  Vertreibung  der  Welt- 
seele durch  das  Gesetz  der  Mechanik  als  dieses  Selbstbekenntnis 
Keplers?  Die  Berücksichtigung  der  quantitativen  Verhältnisse  fordert 
eine  Erklärung  der  Naturerscheinungen,  die  sioh  aus  den  thatsach* 
Uchen  Messungen  bestätigen  läfst;  eine  solche  kann  die  Seelentheorie 
nicht  gewähren.  Die  Astronomie  will  von  nun  ab  nach  Prinzipien 
der  Mechanik  behandelt  sein.  Und  diese  bot  ihr  Galilei  dar.  Inder- 
selben Zeit,  in  welcher  Kepler  sich  für  die  mechanische  Erklärung 
der  Planetenbewegung  entschied,  entdeckte  Galilei  die  Grundgesetze 
der  Bewegung. 

In  Galilei  ist  die  Auffassung  überwunden,  dafs  die  Weclisel- 
wirkung  der  Körper  in  einer  Bethäligung  der  Weltseele  bestehe.  Die 
Bewegung  gilt  ihm  als  ein  Vorgang,  dessen  Realität  eine  Ges-  i^lfch- 
keit  besonderer  Art  darstellt,  die  sich  mathematisch  ausdrücken  läfst. 
Wenn  ein  Körper  in  Bewegung  ist,  so  geschieht  dies  nicht,  weil  ein 
Lebonsgeii»t  in  ihm  steckt  und  die  Bewegung  erhält,  verzögert  oder 
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beschleunigt,  sondern  die  Bewegung  ist  selbst  eine  intensive  Oröfse, 
sie  ist  boslimmbar  als  Wirkiinoi'sfahigkeil  des  beweo^ten  Körpers.  Wie 
diese  Erhaltunir,  Voiändorurif^  und  Zusamiueuselzung  der  Bewerbungen 
meüsbar  sind,  das  lehrte  Galilei;  damit  schuf  er  die  neue  Wissen- 
Schaft,  die  Mechanik,  und  damit  vertricl)  or  die  Seelenkrafto  aus  der 
Materie,  indem  er  eben  die  neue  Realität  der  Wirkunw"*rHhii2:ktMt  di  r 
M&lerie  als  das  Prinzip  der  Wechselwirkung  einführte,  woraus  der 
Begriff  der  Energie  sich  entwickelt  hat.  Galileis  Weltanschauunfj: 
ist  daher  durchaus  mechanisch.  Die  Üinge  und  ihre  Eig-enschaften 
beruhen  ganz  allein  auf  der  Verteilung'  der  Materie  iin  liaunie  und 
ihrer  Bewegung,  d.  h.  auf  der  W'ochselwirkung  der  bewegten  Materie 
mit  unserm  eigenen  Körper.  Hiermit  ist  der  Ubergang  von  der  orga- 
nisoh-beaeelten  Körperwelt  zur  meohanischea  Naturaufüassung  toIU 
zogea   Die  Natur  hat  ihre  eigenen  Oeaetae,  und  wir  erkeonen  sie. 

Diese  Orundlage  der  modernen  mathematiaehen  Naturwiaaensohaft 
gewinnt  ihren  vollatandigen  Sieg  im  weiteren  Verlaufe  des  eiebaehnten 
Jahxhanderta.  Bewegung  ist  der  Inhalt  der  Wirklicdikeit  Aber  wir 
aehen  Wirkungen  auftretm  aneh  dort,  wo  ainnlioh  keine  Bewegung 
wahrnehmbar  ist,  duroh  den  aobeinbar  leeren  Raum  hinduroh.  und 
zwiaohen  den  unsiohtbaren  Teilehen  der  Körper.  Die  Weltaeele  hat 
ihre  bewegende  Kraft  eingebüfa^  die  Bewegung  jedooh  bedarf  eines 
Trägers,  der  awisehen  den  Körpern  ihre  Mitteilung  ennögliohi  Somit 
wird  die  Weltseele  zum  Weltither.  Sie  yerliert  ihre  psyohisohe  Quali- 
tät, behält  aber  die  physiaohe  Bigensohaft  der  Ausdehnung  und  Raum- 
eriiUlunjf.  Nooh  immer  stellt  sie  den  feinsten  aller  Stoffe  dar,  der  aus 
den  kleinsten,  mit  der  groflsteu  Oesohwindigkeit  sieh  bewegenden 
Teilchen  besteht  Aber  sie  ist  nur  noc^  Stofl^  der  toh  Anfang  an,  von 
der  Weltschöpfung  her  mit  bestimmten  Bewegungen  begabt  ist  und  diese 
nun  nioht  mehr  nach  Mafsgabe  von  Lebensgeistern,  ^nnflern  lediglich 
nach  mechanischen  Gesetzen  im  Ratime  von  Körper  zu  Körper  überträgt. 

Auch  dieser  Begriff  des  Weltäthers  hatte  seine  Quelle  in  der 
griechischen  Philosophie  und  zwar  in  der  Atomistik  Demokrits,  die, 
wie  schon  erwähnt,  durch  Epiknr  anf^-enommon  worden  war.  Die 
antike  Atomistik  bietet  eine  durchaus  mechanische  Welterklärungf  dar. 
Es  giebt  nichts  als  dif  im  leereu  Kaurae  nach  üe.setzeu  der  Bewegung 
durch  einander  wirbelnden  und  von  einander  abprallenden  Atome. 
Alles  Werden  und  Vergehen  besteht  in  dem  Zusammenflufs  und  der 
Trennung  dieser  Teilchen;  die  W'echsel Wirkung  zwischen  den  Dingen 
ist  also  durchaus  stofflich,  sie  besteht  in  den  gegenseitigen  Aus-  und 
Einströmungen  der  Atome. 
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Die  mechanisohe  Weltatiflassung  der  Atomistik  hatte  jedoob 
gegenüber  dem  System  des  Aristoteles  nicht  aufkommen  können. 
Auch  diejenigen,  welche  die  anschauliche  atumistische  Vorstellung  der 
Materie  wohl  als  vorteilhaft  erkannten,  konnten  sie  doch  nicht  anders 
zur  Naturerklärun{]f  yerwertcn,  als  indem  sie  die  Wechselwirkung^-  der 
Atome  sich  durch  eine  geistige  Kraft,  eine  Weltseele  vermittelt  dachten. 
Denu  wie  sollten  sonst  die  Atome  sich  durch  den  leeren  Raum  hin- 
duroh beeinllussen?  Diese  Schwierigkeit  trufjr  mit  zu  der  früher  er- 
wähnten Vorstellung  bei,  sich  den  Raum  als  Wellseele  zu  denken. 
Sobald  nun  aber  die  Wellseele  durch  das  mechanische  Gesetz  ver- 
drängt wurde,  sobald  die  Bewegung  der  Körper  als  eine  selbständige 
Form  des  Seins  sich  auffassen  liefs,  konnte  die  atomistische  Struktur 
der  Materie  wieder  zur  Nalui  ei  klttrung  benutiit  werden.  Und  die 
grofsen  Vorteile  dieser  Theorie  zeigten  sich  dann  sofort  Die  Ato- 
miBtik  wurde  unter  dem  Naopea  der  Korpuskulartheorie  die  herrseheode 
Erklärungsform  der  Nator  im  siebzehntea  Jahrhundert  Und  sie  ist 
es  bekanntlich  im  grofeen  und  ganzen  bis  heute  geblieb«L  Im  sieb> 
zehnten  Jahrhundert  waren  es  die  Philosophen  Deaoartes,  Oassendi 
und  Hobbes  und  die  Physiker  Boyle,  Guerioke  und  Borelli 
nebst  -vielen  anderen,  welche  der  Atomistik  zum  Siege  Terhalfen.  Ihre 
wlsseosohalttiobe  Vollendung  jedoidi  erhielt  sie  durch  Chris tiaan 
Huygens,  gestorben  am  8.  Juli  1696*);  er  begründete  die  Gesstze  der 
Atombewegung  auf  Prinzipien  der  Mechanik,  indem  er  als  Grund> 
gesetze  aller  Weohsslwirkung  in  der  Bewegung  der  Atome  die  Er- 
haltung der  Summe  der  BewsgnngsgrSIlBe  und  die  Erhaltung  der 
Bomme  der  Energie  aofrtellte.  Damit  beseitigte  er  die  EinwSnde^ 
welche  gegen  die  Atomistik  auf  Omnd  der  Eigenschaften  der  Atome 
gemacht  zu  werden  pflegen,  weil  man  sich  diese  weder  starr  noch 
elastisch  denken  könne.  Denn  im  ersteren  Falle  könnten  sie  beim 
Stolise  nicht  ihre  Bewegung  zurückerhalten,  im  letzteren  Falle  mOfeteii 
sie  aus  verschiebbaren  Teilchen  bestehen.  Aber  darauf  kommt  es  gar 
nicht  an.  Ob  die  Atome  .'^tarrc  Körperchen  sind,  ob  sie  sich  stofsen 
oder  nicht,  das  sind  Fragen  der  VoranschauHchung,  die  die  raathema- 
tisoho  Konstruktion  der  l->scheinuno-en  nichts  angehen.  Wissenschaft- 
lich kommt  es  nur  damuf  an,  dal's  diu  ihalsächlichen  Hew  .jungen  im 
mathematischen  (besetze  bescluiebeu  sind,  d.  h.  dafs  man  aus  der  go- 
gebenen  Lage  und  Bewegung  der  Teilchen  die  Lage  und  Bewegung 

•)  Dies  i»t  i\as  richtige  Datum  des  Todestiig'eF,  nicht  der  8.  Juni.  Der 
weit  verbreitete  Irrtum  stammt  aus  einem  Druckfehler  in  der  „Vita  Hugenii" 
Ton  a'Gravesande. 


Digrtized  by  Google 


im  nächsten  Zuitabschnitt  berechnen  kann.  Einen  solchen  gesetzlichen 
Ausdruck  hat  Huygens  für  die  kinetische  Theorie  der  Materie  ge- 
liefert, wie  Newton  in  seinea  berühmteu  Ferakräfteo  sie  für  die 
dynamische  schuf. 

Alle  diese  atomistisclieii  Tiieoritn  der  Matei'ie  liedurften  nun  eines 
Weltäthers  zur  Vermilliuug  der-  Hewetruniicn,  insbesundere  zur  Er- 
kUirunir  der  Schwere  und  der  kosiuischm  Heweg-unoen.  Da  giebl  es 
zahllose  Hypothesen,  bid<l  hiU-hst  schailaiiiuig,  bald  wunderlich,  bald 
konsequent,  bald  ganz  phantasii^^ch.  Wer  sich  dafür  interessieren 
Süllte,  findet  dieselben  ausführlich  darg-cÄtvIll  in  der  ..(Jeschichte  der 
Atomistik",  welche  Schreiber  dieses  1890  herausgegeben  hat.  Hier 
will  ich  nur  von  Huygeus  erwähnen,  dafs  er  zur  Erklärung  der 
wese&tliobateii  Naturersobeinimg^n  mehrere  Arten  voa  feinan  Hftterien 
oder  Ätbern  aufstellte,  von  denen  sich  bis  jetzt  nur  die  eine  ihren 
si^reieben  Platz  in  der  Wissensobaft  für  die  Dauer  errutigen  hat 
und  als  der  Weltäther  echleobthin  bezeichnet  wird;  ea  ist  das  H  uygens* 
Liohtäther. 

Neben  andern  unsterblichen  Verdtenaten  um  die  theoretisebe  wie 
teohnisohe  Mechanik  —  alisremein  bekannt  ist  die  Erfindung  der  Pendel- 
uhr —  knüpft  sich  an  den  Namen  Huyg^ens  vor  allem  die  Wellen- 
tbeorie  des  Lichts.  Indem  er  annahm,  dafs  der  Lichtatber  mit  seinen 
Atomen  überall  zwischen  den  Poren  der  wagbaren  Korper  und  im 
Raum  überhaupt  sich  befände,  zeigte  er,  wie  durch  Erregung  und  Fort> 
Pflanzung  von  Schwingungen  sich  die  wesentlichsten  bekannten  Eigra- 
sohaflen  des  Lichts,  Reflexion,  Brechung,  Doppelbrecluing  erklären 
liefsen.  Mit  einigen  Modifikationen  ist  diese  Jly[>othese  bekanntlich 
noch  immer  die  Grundlage  der  mechanisclien  Theorie  des  Lichta 
Währwd  in  der  Theorie  des  Lichts  die  Nachwelt  den  Gedanken 
Huygens'  gegenüber  Newtons  Emissionstheorit^  Recht  gegeben  hat, 
war  er  weniger  glücklich,  obwohl  nicht  weniger  scharfsinnig,  in  zwei 
andern  Ilypolhesen,  die  dazu  dienen  sollten  einerseits  die  Gravitation, 
andererseits  die  Kohäsion  zu  begreifen.  Heide  Erscheinungen  er- 
klärte »»r  eh.  iifalis  durch  »Stöfs  oder  Dnick  der  Atheratnme.  Anf  inirlich 
nahm  er  als  Ursache  für  die  Schwere,  \ve;che  ihr  Ivüiper  zur  lüde 
fallen  läfst,  ein  besonderes  GravitaUou&lhuduiu  au,  dessen  Teüchrn  in 
allen  möglichen  Richtungen  die  Erdo  lunkreisen  un«l  die  Körper  gegen 
das  Zesitiuin  drücken.  Nachdem  Newton  die  Identität  der  irdischen 
Sciiwere  nni  der  Kialt,  welche  die  H niinedskörper  in  ihren  I^ahueu 
bewegt,  nachgewiesen  hatte,  dehnte  Hungens  seinen  GravUaüons- 
ätber  durch  das  ganze  Sonnensystem  aus,  wobei  er  jedoch  zur  Erkläi- 
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Tung  der  Abnahme  der  Gravitation  aiit  dem  Quadrate  der  Entfernung 
Beine  J lypothese  uuuiinstio;  komplizieren  mufste.  Er  liefs  es  dann  un- 
bestimmt, ob  nicht  das  ( ! ra vitationsfliiidum  tniE  dem  IJchtiitlK-r  identisch 
sei.  Einen  bcsouderwi  Äther  —  wobei  ^?ich  die  vcr^chicdeneq  Äther 
iinuuu  nur  durch  die  Gröfse  und  Bewemmti  ihrer  Teilchen  unter- 
schieden —  niuTste  er  jedoch  zur  Erklärung-  der  Kuhäaiun  annehmen, 
derjenig:en  Kraft,  welche  die  kleinsten  Teile  der  Körper  in  ganz 
anderer  Weise  verbindet^  als  es  durch  dio  Schwerkrafi  allein  möglich 
ist.  Leider  war  es  ihm  nicht  vergönnt,  die  Theorie  der  Kohiision  so- 
weit durobzufübren,  als  er  es  für  das  Licht  und  die  Schwere  ermög- 
licht halte.  Im  Brielweolnel  mit  Leib  nix  erwähnt  er  aufeer  dem 
Druck  des  Äthers  noch  »einen  andern  Umstand**,  den  er  sur  Brklft- 
rung  der  Kohaeion  verwenden  wolle;  aber  er  hat  auf  die  Anfrage 
seitens  Leibniz  nicht  mehr  uigegeben,  worin  dieser  andere  Umstand 
bestehe;  es  blieb  ihm  keine  Zeit  mehr  zur  weitem  Ausbildung  seiner 
Theorie,  da  ihn  der  Tod  inswisohen  abrief  (1696).  Wir  können  nicht 
ermitteln,  was  Huygens  speziell  im  Auge  gehabt  hat. 

So  grofs  dieser  Verlust  für  die  Wissenschaft  sein  mag,  jedenfalls 
bleibt  für  Huygens  das  Verdienst,  die  meohanisoh-atomisüsohe  Theorie 
der  Natur  auf  den  Höhepunkt  geführt  zu  haben,  den  sie  nach  dem  Stand- 
punkt der  Math«nstik  am  Ehide  des  17.  Jahrhunderts  überhaupt  er- 
reichen konnte.  Und  das  Wort,  das  sein  grofser  Gegner  Leibniz 
an  ilin  richtete,  wird  bestehen  bleiben:  »Von  allen,  welche  jemals  die 
Atome  als  Behauptung  aufrecht  erhalten  haben,  hat,  wie  ich  glaube, 
ei  niemand  mit  grüfserer  Kenntnis  der  Ursachen  gethan  und  mehr 
zur  Beleuchtung  der  Sache  beigetragen,  als  Sie,  mein  Herr." 

Huygens  war  der  Vollender  der  Oalileischen  Gedankenwelt. 
Galilei  hatte  die  Beweirun^'  des  einzelnen  Punktes  auf  Gesetze  ge- 
prründet  und  dadurch  von  der  Welt>oele  emanzipiert;  II  uyu-ens  über- 
trug- diese  Emanzipation  auf  da<  y-ieicli/.t  itiLre  Zusammenwirken  von 
Korpern,  wie  sie  z.  J3.  im  physischen  ['ende!,  im  Stöfs  der  Körper, 
in  der  Übertragung  der  <  losch  windig  keilen  zwischen  Äther-  und 
Körpt-ratomen  vorliegt.  Anstatt  durch  die  Weltseele  wurde  die  An- 
jiassimy  der  gegenseitigen  neweguni.''en  nunmehr  duich  Triazipiea 
der  Meehaiiik  bes>timmL  Ausreichende  Grundgesetze  waren  aufgestellt, 
um  die  Natur  als  Mechanismus  zu  definieren,  und  im  Woltäther  war 
das  Mittel  gefunden,  auf  mechanische  Weite  die  Wechselwirkung  durch 
den  unendlichen  Raum  zu  verbreiten. 

Die  Weltseele  hatte  ihre  historische  Schuldigkeit  gethan;  sie 
konnte  gehen.  (Sehlub  foi^^t } 
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Neue  Anwendungen  des  Dopplerschen  Prinzips. 

Welche  bedeutsamen  Aufschlüsse  über  die  Bewegung-en  der  ent- 
ferntesten Himmelskörper  uns  durch  die  Feststeliunji:  der  nach  dem 
sog.  Dopplerschen  Prinzip  bedington  Verschiebungen  der  Spektral- 
linien gegeben  werden  können,  wurde  in  eklatanter  Weise  zuerst  durch 
die  von  H.  C.  Vogel  vor  einigen  Jahren  inaugurierten  spektro- 
graphischen  Fixsfernaufnahmen  erwiesen,  wie  die  ersten  Jahrgänge 
dieser  Zeitschrift  in  zahlreichen  Artikeln  bekunden.  Es  ist  begreif- 
lich, dafs  jene  schönen  Erfolge  zu  weiteren  Anstrengungen  auch  in 
anderen  Ländern  ermutigt  haben,  und  so  können  wir  denn  heut  über 
recht  erfreuliche  Fortschritte  auf  dieser  Bahn  sicheren  wissenschaft- 
lichen Erkennens  berichten. 

Mit  dem  vortrefflichen  Spektralapparat  am  grofsen  Lickrefraktor 
ist  es  zunächst  Keeler  gelungen,  die  Bewegimg  in  der  Oesichtslinie 
bei  einer  Reihe  von  hellen  Nebelflecken  durch  direkte  Beobachtungen 
zu  ermittein.  Das  Spektrum  der  meisten  echten  Nebelflecke  besteht 
bekanntlich  aus  einigen  getrennten  hellen  Linien,  wie  Huggins  1864 
zuerst  entdeckt  hat.  Während  wir  nun  von  der  dritten  dieser  Linien 
längst  wissen,  dafs  sie  mit  der  zweiten  Wasserstofflinie  (H^  oder  F) 
identisch  ist,  herrscht  über  die  Natur  der  hellsten  Linie  (bei  501  (j^a) 
gegenwärtig  völlige  Unkenntnis,  nachdem  sowohl  die  ursprüng- 
liche Vermutung  von  Huggins,  dafs  sie  dem  Stickstoff  angehöre,  als 
auch  die  Ansicht  Lockyers,  dafs  es  sich  um  eine  Spur  von  dem  be- 
kannten grünen  Magnesium -Bande  handle,  durch  genauere  Wellen- 
längenbestimmungen widerlegt  ist.  Gerado  diese  genauen  Bestim- 
mungen der  Wollenlänge  der  Haupt-Nebellinie  führten  nun  Keeler  zu 
der  Wahrnehmung  einer  geringfügigen  Verschiedenheit  ihrer  IjHgt-  bei 
verschiedenen  Nebeln,  die  nur  als  eine  Folge  der  durch  die  Bewegung 
im  Visionsradius  nach  dem  Dopplerschen  Prinzip  bedingten  Ver- 
schiebung aufgefafst  werden  konnte.  Als  Vorgleichslinien  für  die  ge- 
nauen DiiTorentialmessungen  hatten  für  die  Haupt-Nebollinie  eine  Linie 
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des  Bleispektrums  (nach  Rowland  bei  500,06  au)  iiud  die  Grenze  dos 
Magnesiumbandes  (bei  500,75  }A}i.),  lür  die  Messung  der  zweiten  Nebel- 
Linie  dagegen  dio  bei  4*jr),7ß  liegende  Eisonliiiie  gedient  Dio  bisher  ganz 
unerreichte  Genauigkeit  der  Messun;^,  welche  der  urofse  Lick  Spektral- 
apparat gestattete,  wurde  wiederholt   durch   Benutzung  beider  Ver- 
gieiohslinien,  durch  Bestimmungen  der  theoretisch  berechenbaren  Be- 
wegung der  Venus,  sowie  suoh  duroh  Beobachtungen  aa  Fizsternea 
kontrolliert.  So  wurde  z.  B.  mit  einem  wahrscheinlicben  Fehler  von 
nur  03  km  erroitteit»  dab  sich  Aretur  der  Sonne  in  jeder  Sekunde 
um  6»7  km  n&bert,  was  mit  dem  in  Potsdam  bestimmten  Werte  von 
8  km  reoht  gut  fibereinstimmt.   Für  die  Bestimmung  der  Bewegungen 
der  Nebelflecke  in  Besug  auf  die  Sonne  ergab  nun  die  völlige  Un< 
kenntnis  der  ohemisohen  Natur  der  Haupt-Nebellinie  eine  Sohwi«ig< 
kelt,  indem  damit  die  normale  Lage  dieser  Linie  gleichfalls  unbekannt 
ist,  da  sie  doch  in  jedem  Nebel  entsprechend  seiner  Eigenbewegung 
verschoben  erscheint  Keeter  bestimmte  deshalb  aunftohst  die  Normal- 
lage der  Haupt-Nebellinie  auf  einem  indirekten  Wege  mit  Hilfe  des 
Orion-Nebels  und  des  Nebels  O.  C.  4390,  welche  eine  so  beträchtliche 
Helligkeit  besitzen,  dafs  ihre  Bewegung  in  der  Gesichtslinie  auch  durch 
die  Messung  der  Wellenlänge  der  dritten,  dem  Wasserstoff  angehören- 
dem Linie,  deren  Xorniallai^o  g-onau  bekannt  ist,  ermittelt  werden  konnte. 
Für  die  Haupt-Nebellinie  ergab  sich  dann  unter  Berücksichtigung  der 
aus  der  Verschiebung  der  dritten  Linie  abgeleiteten  Bewegung  beim 
Orion-Nebel  die  Wellenlänge  500,705  {lu,  beim  Nebel  0.  C.  4390  in 
fast  völliger  ('berninstimmung  500,707         Die  auf  dieser  Orundlag'o 
abgeleiteten  Hewe^ungen  einiger  heller  Nebelflecke  lassen  sich  nun 
in  fol^jiTjlrr  Talii  llf  ühersehon: 


Braalobnaiig  d««  Uthtta 

Bvir*guoffia  derOMlebtidfato 
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Das  Vorwiegen  des  eine  Annäherung-  bedeutenden  negativen  Vor* 
Zeichens  in  dieser  Tabelle  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die  meisten  der 

hier  aufi^'-oruhrten  Nebelflockc  nicht  weit  vom  Apex  der  Sonnenbfiwe- 
gung  li(  L'^i^n.  sodafs  sich  der  Eiiiflufs  der  Bewegung  des  Soaneasysteme 
in  diesi  ni  Ir^mne  üufsern  muTs 

Am  Uriüiinebel  hat  Keeler  «urh  711  prinittelri  versucht,  ob  die 
verschiedenen  Teile  verschiedene  ii^igeubewegungen  besitzen,  sodafs 
man  für  innere,  etwa  wirbelarti^e  Bewogungsvorgänge  innerhalb  dieser 
entsteh  enden  Weltinsel  einen  Bewi>is  gewänne.  Die  diesbezüglichen 
Bemühungen  hatten  jedoch  vorläufig  einen  negativen  Erfolg,  sodars 
jene  I^ewegungen,  deren  Existenz  sehr  wahrsclieinlich  ist,  jedeniallb 
nicht  hmreicliend  schnell  sind,  um  durch  das  »S^ektruskup  erkennbar 
zu  sein. 

Die  Verwertung  der  zahlreichen  seit  einigen  Jahren  mit  Hüfe 
des  Objekttvprifimas  gewonnenen  Sternepektm  m  Beatinuniingen  der 
Bewegung  in  der  Qesichlslinie  war  bisher  mit  Sohwierigkeilen  ver* 
knttpilf  da  man  bei  derartigen  Aufnahmen  nicht  nach  Vogelsidier 
Methode  gleiobseiUg  ein  irdisches  Vergleichsspektrum,  das  mit  den 
Slemspektren  coinoidiert,  herstetlen  kann.  Darum  ist  eine  neue  Aus- 
messungsmethode, welche  kurziioh  von  Orbinsky  publiciert  wurde'), 
▼on  Bedeutung.  Diese  Methode  gründet  sieh  darauf,  dafs  die  Orötae 
der  Linienyersohiebung  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Spektrums 
verschieden  ist,  und  dafs  sich  durch  messende  Bestimmung  dieser 
Verschiedenheit  gleichfalls  ein  Schlnlb  auf  die  gesuchte  Bewegungs- 
komponente des  Sterns  ziehen  läfsL  Die  Bewegung  heller  Veigleichs- 
Bterne,  wie  sie  diese  Methode  benötigt,  wird  freilich  auch  in  Zukunft 
am  besten  mit  Vogels  spektrographischera  Verfahren  ermittelt  werden. 
Der  wesentlichste  Vorzug  der  Orbin  sk  vschen  Methoiie  beruht  darin, 
dafs  auch  für  Aufnahmen,  welche  mit  Hilfe  eines  nach  Fraunhofer 
vor  dem  Objektiv  des  Fernrohrs  angebrachten  Prismas  erhalten  wurden, 
die  BewefTungsbestimmung  auf  Gmnd  der  Ausmessung  nicht  einer, 
sondern  zahlreicher  Linien  mit  der  erforderliohen  Genauigkeit  erfolgen 
kann. 

Eine  weitere,  für  die  F(»lirez>'it  j^dmlaUä  tsehr  betleutsunie  Kiirde- 
rung  hat  die  Anweiidnn^  des  Do  i»pl ersehen  Prinzips  von  Iheorelischer 
Seile  erfahren,  indem  der  beiiihnite  französische  Physiker  Poincarö-) 
darauf  hinwies,  dafs  diu  Gii  r>e  der  Linienverschiebung  bei  Ilimmels- 
körp«Tn,  die  mit  reflektiertem  Liclitu  leuchten,  ebenso  von  der  Bewegung 

')  Vergl.  Astron.  Nachr.  No.  n?«!^ 

»)  Siebe  Comptes  reudus,  CXX.,  Nr.  f^. 
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d68  reflektierenden  Körpers  gegen  die  ursprüngliche  Lichtquello,  wie  von 
der  g«gen  unser  Auge  abhängen  müsse.  Zum  Zwecke  der  empirischen 
Bestätigung  dieses  Theoroms  hat  der  durch  seine  Sonnenphotographien 
bekannte  Spektroskopikor  Deslandres  während  des  vorigen  Jahres 
mit  bestem  Erfolge  photographische  Aufnahmen  des  Jupiterspektrums 
gemaciil.  Dio  Rotationsgeschwindigkeit  eines  Punktes  am  Jupiter- 
äquator beträgt  12,4  km  in  der  Sekunde,  sodafa  beim  Vergleich  ent- 
gegengesetzter Punkte  am  Rande  der  Planetenscheibe  sich  schon  eine 
beträchtliche,  dem  Betrage  von  24,8  km  entsprechende  Linien  Verschie- 
bung bemerkbar  machen  müsste,  wenn  Jupiter  mit  eigenem  Licht 
leuchtete.  Befindet  sich  der  Planet  nun  zur  Beobachtungszeit  in  Oppo- 
sition mit  der  Sonne,  sodafs  wir  ihn  von  derselben  Richtung  her  be- 
4raohteu^  von  der  aus  ihn  auch  die  ^imeiistnhlwi  treffen,  so  mufs  offen- 
bar die  Wirkung  der  Rotation  auf  die  Versobiebung  der  Spektrallinien 
nooh  verdoppelt  worden,  weU  der  eine  Rand  eicb  der  Erde  und  Sonne  zu- 
glei<di  mit  12,4  km  Gesohwindigkeit  naberti  der  andere  eich  aber  entfernt 
Die  wirklioh  zu  beobachtende  Linienversehiebung  an  den  beiden  gegen^ 
Übertiegenden  Punkten  des  Jupiteraquatora  mülSate  aonach  einem  Untere 
«chied  der  Bewegung  yon  49,6  km  entsprechen.  Um  diese  Yersohiebung 
festzuatellen,  stellte  Deslandres  den  Spalt  seines  Spektroskops  in 
4ie  Richtung  des  Jupiteräquators  und  nahm  photographisoh  das  Spektrum 
4ea  dadureh  aus  der  Jupitersobeibe  ausgeedinittenen  sobmaten  Streifens 
aut  Alsdann  müssen  die  Fraunhoferschen  Linien,  deren  Länge  duroh- 
weg  ^eiob  dem  scdieinbaren  Jupiterdurohmesser  ist^  im  Veigleioh  mit 
iigend  welchen  künstlichen  Veigleichslinien  eine -etwas  schräge  Richtung 
Aufweisen,  indem  ihre  Mitte  in  normaler  Lage  erscheint  (da  die  Rotations- 
bewegung der  Jupitermitte  senkrecht  zur  Gesichtslinie  steht),  während 
die  beiden  den  Jupiterrändera  zugehörigen  Enden  der  Linien  aus  dem 
oben  angegebenen  Oninde  in  entgegengesetztem  Sinne  verschoben  siiu]. 
Diese  Methode  ist  durch  den  Vorteil  ausgezeichnet,  dafs  die  während 
der  Expositionszeit  erfolcrten  Schwankungen  des  Fernrohrs  keinen 
wesentlich  störenden  EinfluCs  ausüben  können,  indem,  wie  leicht  ei  sicht- 
lich,  die  Schwankungen  in  Deklination  uur  eine  Verstärk  im  der  mitt- 
leren Teile  des  Spektralbandt  s  bedingen^),  diejenigen  in  IJt  ctascension 
■dagegen  die  Linien  zwar  verwaschen  erscheinen  lassen  werden,  aber 


Verrückt  sich  das  Form'ohr  ein  wonig  iu  Deklination,  so  wird  nämlich 
statt  des  Darobmcssera  nur  eine  kleinere  Sehne  aiu  Jupiter  ausgeschnitten,  die 
Breite  dw  Spektrums  oder  die  Länge  der  Linien  wird  dadurob  an  beiden 
Seiten  vnrrlngcrt,  mdtda  das  Licht  an  den  Enden  der  Linien  in  solchen  Augen- 

l>lickcn  gar  nicht  wirkt. 
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gleichfallj>  auf  iluo  Richtung-  keinen  P^influfs  haben  können.  In  diT 
That  konnte  dena  aucli  ö^r  Hewegungsunterschipd  der  beiden  Jupiter-^ 
ränder  auf  Grund  dieser  Kichtungsänderuug  der  Spektrallinien  auf 
einer  Reihe  von  Platten  bestimmt  werden,  wobei  sich  Worte  zwischen 
46,9  kni  und  50,2  km  ergaben,  sodafs  das  Theorem  von  Poincar« 
durch  IJeslundres'  Untersuchung  als  vollauf  be.stätig;t  gelten  kann.  — 
Die  Perspektiven,  welche  uns  diese  Erweiterung-  des  Dopplerschen 
Prinzips  eriiffnet,  sind  mannigfache.  Zunäciist  ist  klar,  dafs  nur  dit» 
der  Sounenaimospliäre  eigenen  Linien  jene  doppelte  \'erschiebung  auf« 
weisen  können,  während  die  erst  durch  die  Absorption  in  der  Pianeten- 
atmosphäre  zustande  kommenden  nur  die  einfache,  der  Rotation  ent^ 
sprechende  Verechiebung  zeigen  werden,  und  endlioh  die  terrestrisobea 
Linien  von  der  Rotation  des  Planeten  gänzlieh  unbeeinfluOst  bleiben 
müseeta.  Es  würde  sich  sonach  durch  die  Feststellung  des  neuen 
Theorems  eine  sehr  einfache  und  sichere  Methode  ergeben,  diese  drei 
Eategoriwi  von  Speklrallinien  von  einander  zu  unterscheiden.  Femer 
wird  die  von  Peel  and  res  vorlaufig  nur  auf  den  schnell  rotierenden 
Jupiter  angewandte  Methode  bei  der  hohen  VervoUkommnung  der 
modernen  Spektrometer  vielleicht  auch  das  noch  Immer  strittige  Probleok 
der  Venusrotation  der  definitiven  Lösung  en^;egenüihren  könneo.  — 
Endlich  besitzen  alle  Planeten  infolge  der  Elliptioilat  ihrer  Bahnen 
auch  radiale  Geschwindigkeitskomponenten  der  Sonne  g^enüber,  die 
bei  Mars  auf  2,24  km,  bei  Merkur  sogar  auf  9,81  km  ansteigen  k9nnent 
Gelänge  es  nun,  die  grofsen  Rowlandschea  Gitter,  die  bisher  nur  der- 
Untersuchung  des  Sonnenlichts  dienen  konnten,  auch  zur  Zerlegung- 
des  Lichts  der  Planeten  anzuwenden,  so  würde  man  jene  radialen  Ge- 
schwindigk-eiten  der  Planeten  mit  einer  so  hohen  Genauigkeit  ermitteln 
können,  dafs  sich  ein  sehr  sicherer  Wert  der  Sonnenparallaxo  daraus, 
würde  ableiten  lassen.  Kur/.iun,  es  zeigt  sich  hier  wieder  einmal,  wie 
befruchtend  ein  au  sich  nahe  Heißender  Gedanke  wirken  kann,  sobald 
er  nur  erst  die  Aufmerksamkeit  der  Forschenden  auf  sich  gelenkt  hat, 
Schliefslich  wollen  wii'  bei  dieser  Übersicht  über  die  neuesten 
Anwendungen  des  Dopplerschen  Prinzips  nicht  unerwuhnt  lassen, 
dafs  nach  Untersuchungen  von  Belopolsky  der  sehr  regelmäfsig  in 
einem  Intervall  von  B'/j  Tagen  veränderliche  Stern  o  Cephei  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ebenso  wie  Algol,  Sj)ica,  Mizar  und  3  AuriLiae-*) 
ein  sehr  naher  Doppclsleru  ist.  Nach  spcktrographischcn,  in  Pulkowa 

*)  Vergl.  u.  a.  Scheiuers  Aufsatz  über  „die  Astt*ouomie  des  Uusichl- 
ba^eD^  Bd.  V,  namentiich  S.  132  t 
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{gemachten  Aufnahmen  schwankt  nämlich  die  Bewcj^ung  in  der  Oe- 
Sichtslinie  bei  o  Cephei  in  Intervallen,  die  mit  der  Periode  des  Licht- 
wechsels (ß'/'.  Taq:(')  übereinstimmen,  zwischen  —  24  km  und  -|-  4  km 
«nd  es  war  möglich,  eine  Doppelsternbaha  zu  ermitteln^  welche  diese 
Schwaakungeo  hinreichend  gut  erklärL  F.  Kbr. 

* 

Verteilung  und  Masse  der  kleinen  Planeten. 

Uie  Zone  der  vielen  kleinen  Körper,  wrlelic  zwischen  Mars  und 
Jupiter  in  Baliaeii  verschiedenster  Exzentrizität  und  Neigung-  kreisen, 
erfreut  sich  £rpf»'enwHrtiür  wieder  einer  lebhafteren  Beachtung  seitens 
der  Aötronome]!.  Namenilich  sind  es  Diskus.sionen  über  die  Holle, 
welche  der  Asteroidenzone  bei  der  Bildung'  des  ßonueusystenis  zuge- 
fallen sein  kann,  zu  denen  die  in  den  letzten  Jahren,  besonders  seit 
der  photograpbtschen  Auf!iiiduiig«art,  gewaltig  angewachsene  Schar 
der  Planetoiden  Anlafs  giebt  Schon  1866  hatte  Kirkwood  die 
Bahnen  der  bis  dahin  bekannten  90  Planeten  in  Beziehung  auf  die 
mittleren  Entfernungen  unter  einander  verglichen  und  darauf  aufknerk- 
flam  gemacht,  dafs  die  Vertoilung  der  gegenseitigen  Abstände  unter 
den  Asteroiden,  während  sie  an  einigen  Stellen  gehäuft  erscheine,  an 
anderen  Stellen  Lucken  aufweise.  Diese  Unterbrechungen  in  der  Ver^ 
teilung  der  Asteroiden  zwisdien  Mars  und  Jupiter  entsprechen  be* 
stimmten  Abstanden  der  Planeloiden  von  der  Sonne,  und  zwar  solchen, 
wo  die  diesen  AbsfändAn  zukommenden  Umlaufszeiten  zur  Umlaufszeit 
des  Jupiter  in  einem  kommensurablen  Verhätlnis  stehen.  Die  Lücken 
sind  also  dort  vorhanden,  wo  die  dui  Planeten  entsprechende  Umlaufs- 
zeit die  Hälfte,  das  Drittel  u.  s.  f.  vom  Jupiterumlaufe  betragen  würde. 
Kirkwood  sah  hierin  einen  sehr  bemerkenswerten  Hinweis  auf  die 
Bntstehungsart  der  Asteroidengruppe;  ein  Planet  von  ursprünglich  solch 
kommensurabler  Un)hiufszeit  müsse  mit  Jupiter  in  kürzeren  Zeiträumen 
immer  in  denselben  Abschnitten  der  Balm  zur  Konjunktion  gekommen 
sein.  Die  durch  die  Bahnlago  begünstigten  Störunq-fn  von  Jupiter 
auf  den  Plnneten  könnten  die  Bahn  des  letzleren  mit  der  Zeit  immer 
exzenti'ischi'r  i^cstallct,  zur  AudL-runi^'  der  nsittlerfn  Entfernung  des 
Planeton  geführt  und  schliefsiich  die  Aufliebunii-  des  Verluiltnisses  der 
Kommen«?>irnbih't!it  der  Umlaiifszeiten  zwischen  Jupiter  und  dem  Phi- 
neten  bewirkt  haben.  In  den  Jupiterst()rutigen  sei  somit  du-  iiaupt- 
ursache  dpr  Lücken  gelegen,  die  wir  jetzt  in  iler  Auf('inandi'rfi.)l:^''0 
der  Abstände  der  kleinen  Planeten  bemerken.  Seil  Kirkwoods  Be- 
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merkung-en  hat  sich  die  Zalü  der  entdeckten  Asteroiden  mehr  als  ver- 
vierfacht, und  die  Untersuchung-en,  die  man  derzeit  über  Verteilung^ 
und  Lage  der  Bahnen  von  4UÜ  Planetoiden  anstellen  kann,  haben 
einen  gröfserm  Anspruch  auf  Richtigkeit     Nach  einer  Zusammen- 
stellung, die  von  Parmentier  jüngst  gemacht  worden  ist,  und  welche 
von  dem  gesamten  Wateriale  der  Planetenbahnen,  freilich  auch  der 
noch  unsicher  bekannten,  CJebtauch  macht,  liegen  gegenwärtig  die 
Verhältnisse  folgendermafsen ;  der  gröfste  Teil  der  Planeten,  über  370, 
kreist  zwischen  den  mittleren  Elntfernungen  2,00  bis  3,25  von  der 
Sonne  (Erdentfernung  —  1  gesetzt);  dann  folgt  eine  Lücke,  welche  dem 
kommensumblea  VerbSltois  inm  Jupiteromlaufe  von  Vi  entspricht; 
hierüber  hinfttw  finden  sieh  10  Planeten  vor,  worauf  abrnmals  ein» 
Lfioke  folgt;  weitere  4  Planeten  befinden  aidh  in  den  Dietuueii  3,9D 
bis  8|d6^  und  am  weitesten  von  Mars  bewegt  sich  einsam  Planet  „Thüle** 
mit  8214  Tsgen  Umlaufiszeit  (Entfernung  4,26).    Die  früher  in  der 
Hauptansammlung  der  Planeten  awisdien  den  Distanzen  2,16  bis 
bestandenen  Lücken  sind  last  ganx  verschwunden,  liegen,  wie  schon 
gesagt,  über  3,26  hinaus  und  entsprechen  an  drei  Stellen  den  kom- 
mensurablen Verbfiltnissen  toh  Vs*     vnd  V<i*        ErklSrung  dieser 
Lücken  durch  die  Theorie  der  StSrungen  ist. nicht  so  einfach,  wi» 
Kirkwood  vtelleiobt  vorauflgesetst  hat  Die  Arbeitmi  von  Gjld^n 
und  Tisserand  haben  gezeigt,  dafo  für  die  Fälle  der  Eommensura* 
bilität  der  T'mlanfszeiten  die  sogenannte  Stdrungsfunktion  sehr  voll- 
ständig und  in  Bezug  auf  die  höheren  Potenzen  der  Massen  entwickelt 
werd«!  murs,  um  von  dem  Einflufs  der  Störungsglieder  iiöherer  Ord- 
nung  auf  die  Stabilität  des  Systems  Rechenschaft  geben  zu  können. 
Callandreau  hat  vor  kurzem  eine  solche  Entwicklung  des  speziellen 
FallcSjWO  ('S  sich  um  Jupiter  und  um  Planeten  von  kommensurabler  Um- 
laufszeit iiandelt,  unternnrnmen  und  jjfezeig-f,  dafs  hauptsächlich  infolge 
Auftretens  von  Störungsgliedern  dritter  (3rdnung  sich  Zonen  der  Nicht- 
Stabilität  haben  bilden  können.    In  dem  Falle,  wo  das  kommensurable 
Verhältnis  Va  ist  (wie  bei  der  Hauptmasse  der  kleinen  Planeten*»,  liegt 
die  Zone  der  Nichtstabililät  über  der  Region,  welche  der  völligen 
Kummensurabilität  entspricht,  was  mit  der  Lage  der  Lücken  in  der 
Asteroidenzone  übereinsiimmt.    Bei  nal  i   oifiilher  Kommensurabilität 
war  nämlich  die  Einwu  kun^'-  Jupiters  i  .lu-  solche,  dafs  die  Moleküle 
des  Urnebcls  zerstreut  wurden,  bevor  sie  Zeil  fanden,  dem  allgemeinen 
Bildungsgesetz  folgend,  sich  in  einen  gröfseren  Körper  zu  vereinigen. 
Beim  Nichtvorhandeosein  einer  Kommenflirabilitat  jedoch  konnten  die 
Mdeköle  ungehindort  ihre  nahezu  kreisfonnige  Bewegung  besohreibmi 
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und  die  Kondensation  vollzog  sich  so,  wie  sie  Laplace  ang'cg'eben 
hat  —  Vor  neun  Jahnen  schon  macht»»  H".  A.  Newton  darauf  auf- 
merksam, dafs  Kicti  zwischen  den  verschiedenen  Bahnebenen  der 
kleinen  Planeten  eine  ausfindig-  machen  lasse,  von  welcher  jene  des 
Jupiter  nicht  viel  abweicht.  Diese  mittlere  Ebene  ist  nach  Newtons 
neuerlicher  Untersuchung-  der  400  kleinen  Planeten  bestimmt  durch 
eine  Neigung  von  0,93  ^  und  den  Knoten  von  109**;  die  Neigung  und 
der  Knoten  der  Jupiterbahn  sind  1,31"  und  99^  Der  Pol  der  mitt- 
leren PJanetenebene  beschreibt,  da  die  Neigung  durch  die  säkularen 
StÖrungeo  Jupiters  nur  sehr  wenig  verändert  wird,  und  der  Knotua 
€iine  konstante  Bewegung  hat,  um  den  Pol  der  Jupiterebene  eine  Kurve, 
die  Bloh  nicht  weit  von  der  Kreisform  entfernt.  Für  die  Tereehiedenen 
kleinen  Planelen  iet  dieee  Bewegung  des  Poles  gröfser  oder  geringer. 
Wie  also  auch  die  Verteilung  der  Pole  der  Planeten  zu  irgend  einer 
Spoobe  gewesen  sei,  es  würden  doeh  die  von  Jupiter  ansgelibten  säku- 
laren Störungen  au  einer  Zerstreuung  dieser  Pole  rund  um  den  Pol 
der  Jupiterebene  geführt  habeu,  und  daa  g^nwirtige  Differieren  der 
Balmebenen  der  kleinen  Planeten  untereinander  wäre  also  schlietoliob 
eine  Arbeit  Jupiters  gewesen.  —  Die  Masse  des  Körpers,  aus  welchem 
sidi  die  Zone  der  Asteroiden  gebildet  hat,  mag  wohl  unbedeutend 
gewesen  sein.  Eine  Schätzung  der  Masse  sämtlicher  bis  gegenwartig 
«itdeokter  kleiner  Planeten,  die  Rossl  unter  der  Voraussstsung  einer 
mittleren  lichtreflektteranden  Kraft  wie  die  des  Planeten  Vesta,  und 
unter  Annahme  einer  mittleren  Dichte  von  der  des  Mars  für  diese 
Planeten  jüngst  versucht  hat,  ergab  '/«q  von  deijenigen  unseres  Mondes. 
Da  die  Mondmasse  aber  selbst  wieder  nur  etwa  der  Erdmasse 
beträgt^  ist  die  Masse  der  einzelnen  pJanetarischen  Individuen  jeden- 
fifdls  eine  sshr  geringe.  * 

* 

Neue  Schwerebestimmungen.') 

Vor  etwa  sieben  Jahren  hat  der  österreichische  Oberst  v.  Sterneck 
in  den  Tiroler  Alpen  niiueist  eines  Pendeiapparates  an  einer  Reihe 
von  Orten  Messungen  über  die  öchwerkrafl  vorgenommen,  welche 
sehr  interessante  Resultate  ergeben  haben.  Es  zeigten  eich  nämlich 
für  die  einzelnen  Orte  merkwürdige  Differenzen  gegen  die  normale 
Schwerkrau,  auu  zwar  auf  grofse  Strecken  hin  nicht  sprunjii'weise, 
sondern  gewissermarben  gesetzmäfsige  Abweichungen.  Diese  Ab- 
weichungen stellen  den  EinfluTs  der  Massen  Verteilung  dar,  welche  in 

'J  Vgl.  VI,  S.  11.)  u.  S.  Die  Lotbabweichungen  und  das  (ieoid. 
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der  Erdkruste  horr^cht,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  wir 
aus  der  Art  jeuer  Abweichuno-en  wichtig-e  Schlüsse  über  den  Bau  der 
Krdrinde  ziehen  können;  denn  die  Erscheinungen  sind  kaum  anders 
aufzufassen  als  durch  das  Vnrhandoüseiii  von  Massenanhäufungen  und 
^Jassendefekten  in  den  Erdschichten.    Auf  Grund  der  Sterneokschen 
Messungfen   und  anderweitiprer  Resultate  zBigtß  Helmert  in  einer 
Scliril'i  „Über  die  Schwerkraft  im  ilochgebirge",  dafs  sicii  unter  dem 
Gebiete  der  Alpen,  von  München  bis  Padua,  ein  Massendefekt  der 
Erdrinde  irorfiiidet,  und  dafs  auch  im  Himalaja  und  im  Kaakaaus 
unterirdiaohe  Massendefekte  vorhaaden  zvl  sein  sdbeinen.  Diese  Massen- 
defekte sind  nicht  fiberall  in  den  Gebirgen  anautreffen»  sie  fehlen  da 
und  dort  (z.  B.  beim  Sohookel  bei  Gras).  Eine  AnhäufUngp  der  Massen 
ist  wahrscheinlich  bei  verschiedenen  Inseln  Torauszusetzen,  die  in 
den  Ozeanen  serstreut  umherliegen,  weit  dort  die  Messungen  eine 
gröbere  Schwerkraft  ergeben  haben,  als  vorhanden  sein  sollte.  Die 
Massendefekte  können  entweder  in  wirklichen  Höhlungen  der  Erd- 
rinde oder,  was  wahrscheinlicher,  in  Schichten  von  geringerer  Dichte 
bestehen,  die  Massenanhaufüngen  hingegen  aus  Zusammensetzungen 
von  Gesteinsschichten  besonderer  Dichte.   Die  Pendelbeobaohtungen, 
die  Oberst  v.  Stern  eck  späterhin  bis  in  die  lombardisohe  Tiefebene 
fortgesetzt  hat,  legten  das  Verhalten  der  Schwerkraft  wie  folgt  dar: 
Mit  Ausnahme  von  München  war  auf  allen  Beobachtungsstationen  der 
Tiroler  Alpen  und  des  nördlichrn  Vorlandes  die  Schwerkraft  geringer 
als  die  normale,  südlich  von  Trient  und  in  der  lombardisohen  Ebene 
gröfser  als  normal   In  der  Nähe  des  Appenins  wiesen  zwei  Stationen 
wiedprum  ein  bemerkenswertes  negatives  Abweichen  auf.    Die  Er- 
klärung ist  vermutlich  dadurch  zu  geben,  dafs  dem  unter  den  Alpen 
befindlicheu  Massendefekte  eine  die  lombardische  Tiefebene  ausfüllende 
Massenanhäufung  entspricht.    Die  beobachteten  Differenzen  in  der 
Lomliardei  würden  durcli  eine  Schicht  von  der  Dichte  des  Basalfs  er- 
klärbar sein,  die  eine  Dicke  vnn  4 — 5  km  hat  und  uniniltell)ar  unter 
der  überiläche  liegt.    Gegen  den  Ajipenin  bin,  etwa  von  Mnntua  ah, 
macht  sich  wieder  der  das  Gebirn^e  charakterisierende  Massmdefekt 
bemerkbar.    Helmert  hatte  darauf  hingewiesen,  dafs  ein  solclies 
ähnliches  N  erhallen  der  Schwere,  wie  es  sich  bei  den  Alpen  in  Be- 
ziehung auf  deren  Vorländer  lindi  t,  überhaupt  zwi8Ch>  n  den  Kon- 
tini utun  und  den  Meeren  zu  vermuten  sei.    In  der  That   ist  diese 
Voraussicht  durcli  die  inzwischen  von  den  Amerikanern  an  verschie- 
denen kontinimtalen  und  luselstuliüncn  des  ullaulischen  Ozeans  aus- 
geführten Öchwerebestimiauiigen  bestätigt  worden:  die  Orte  an  der 
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amerikanischen  und  afrikanischen  Küste  ergaben  kleinere  Beträge  der 
Schwere,  dio  weit  von  den  Kontinenten,  im  liefen  Meere  rrclei^enen 
Inseln  lieferten  f^röfscrr  Zahlen.  Bei  der  grofsen  Bedeutung,  weiche 
<lio  SchwerebestimmuDiien  für  die  Physik  der  Erdf^,  für  die  Genlocrio 
und  schliefsiich  auch  für  die  Erkenntnis  der  wahren  Gestalt  der  Erde 
haben,  ist  es  be«>reif lieh,  dafs  das  all^'-enieine  wissenRcliaftliehe  Interesse 
an  dem  Geg-enstande  immer  mehr  Zunahme  (gewinnt.  Kmt'  gründliche 
Dnrchsiohtung  und  Lösung  der  viellaltigen,  in  das  Gebiet  fallenden 
Fragen  ist  indeßseu,  wenn  von  jeder  Theorie  unabhängig  vorgegaugeu 
werden  soll,  nur  durch  eine  bvstt  in  itische,  in  grofsem  Umfange  in 
den  verschiedtuiölen  Teilen  der  Erdoberfläche  ausg^eiidi i  te  Reihe  von 
Schwerebeslimmungen  zu  erreichen.  Es  werden  deshalb  ebensowohl 
die  weiten  Flächen  der  Kontinente,  wie  die  langgestreckten  Küsten- 
linien der  Meere^  und  die  isolierten  Inseln  der  Ozeane  mit  Pendel appa- 
Fsten  begangen  und  untersueht  werden  müssen.  Auf  Anregung  des 
Oberst  t.  Sterne ok  hat  sich  das  Ministerium  der  österreiobischen 
Kriegsmarine  entschlossen,  solche  Schwerebestimmungen  zunächst 
im  Becken  des  adriatisohen  Meeres,  dann  aher  auch  thunUohst  auf 
jenen  Reisen  ausführen  zu  lassen,  welche  die  Schiffe  der  Kriegs- 
marine unternehmen.  Bereits  liegt  uns  die  erste^  aussohliefslicb  durch 
österreiohiscdie  SeeofBsiere  ins  Werk  gesetzte  wissenschaftliche  Unter» 
nehmung  yorJ)  Danach  sind  in  den  Sommermonaten  1893  und  1694 
Schwerebestimmungen  an  etwa  40  istrianischen  und  dalmatinischen 
Küstenorten  und  Inseln  und  auf  etwa  60  Stationen  des  Königreichs 
Italien  TOrgenonimen  worden.  Das  Netz  der  Beobachtungen  erstreckt 
sich  um  die  Küste  des  adriatisohen  Meeres,  von  Lagosta  südlich  von 
Curzola  über  Dalmatien,  Istrien,  die  lombardische  und  italienische 
Küstenlinie  bis  südwärts  von  Brindisi.  Da  auch  die  längs  den  Küsten 
streichenden  Oebirgszüge  der  dalmatinischen  und  dinarischen  Alpen, 
der  Appeninen,  sowie  das  neapolitanische  Gebiet  in  den  Bereich  der 
Beobachtungen  gezogen  worden  sind,  gewährt  die  ^ame  Arbeit  zum 
ersten  Male  einen  Einblick  in  die  Verhältnipse  th  r  Schwere  innerhalb 
eines  vollsfändirf  dnrchforschten  Meerosbrckens.  Di«'  Messuniren  be- 
stätif;-en  zunächst,  dafs  die  Punkte,  an  denen  die  Schwer'kraft  L:'ri>fser 
ist  als  normal,  nahe  der  Küste  und  im  Meere  lietren;  i^e^^-cn  die  (Je- 
birüc  hin  nimmt  die  Schwerkraft  ab.  Die  [Jnif u,  welche  Orte  ver- 
binden, an  denen  sich  ffU'i  c h e  At)weiohung  der  Schwere  zeigt,  haben 
einen  recht  regeiraäl'sigen  Verlauf;  ßie  streichen  namentlich  im  Becken 

')  Ri.hitivL'  S  h'v  rebestimmungeu  durch  Pendelbeobachtungen.  AuBge- 
führt  durch  die  k.  k.  Kriegsmarine  1892—94.  —  Wien,  Gerold.  189^. 
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des  Meerot  selbst,  entsprechend  der  Zonshnw  der  Schwere,  bmnahe 
perallel  nebeneinander.  SQdliob  toq  Cnixola  und  an  dw  benachbarten 
apulisohen  Küste  seigt  sieh  eine  Störung  diese«  reg^mäTsigen  L«ifes; 
die  Kurven  eracbeinen  stark  gekrünunt  Im  Appenin  liegen  die  I^nien 
Ton  gleicher  relatitr  kleiner  Sehvereabweiohung-.  Die  GrSIIw  der 
Schwerkraft  isl  niohV  wie  es  theoretisoh  sein  sollte,  für  alle  Orte 
desselben  Parallelkreises  die  gleiche,  sondern  die  Linien  gleicher 
Schwerkrall  weichen  Aber  G«bii|;agegenden  nach  Norden,  über  Heeree- 
beoken  und  Tiefebenen  nach  Süden  von  den  Parallelen  ab.  Der  Ver- 
fittser  des  betreffenden  Abschnittes  weist  aniAi  darauf  hin,  dab  atif- 
fiUligerweise  das  Gebiet  der  KurrenstSrung  sUdlioh  Ton  Cursola  mit 
dem  Gebiete  der  magnetisohen  Störungen  jener  Gegend  ausammen- 
fiJle  und  den  Gedanken  anrege,  ob  nicht  zwischen  dem  Erdmagnetts- 
miiB  und  der  Veränderung  der  Schwere  irgend  ein  Zusammenhang 
bestehe.  Aufser  dieser  regelrechten,  TOm  Schiffslieutenant  Triulzi 
ausgeführten  Ourchforsohimg  des  Adriabeckens,  sind  noch  eine  be- 
deutende Menge  von  relativen  Schweremessungen  in  Asien,  Afrika, 
Amerika  und  Australien,  sowie  im  hohen  Norden  durch  die  Offiziere 
Gratzl,  Müller  v.  Elblein,  Bersa  v.  Leidenthal,  gemacht  wor- 
den, zum  Teil  auf  einer  Forschiing-sreise  des  Dampfers  „Manche"  nach 
Jan  Mayen  und  Spitzbergen,  zum  Teil  legen tlich  der  Übuns^sreisen 
der  Kriegsschiffe  ..Saida-,  „Zrinvi"  und  ..Fasana",  Die  Beobachtung-en 
bctreü'en  3  nordische,  4  europiüuche,  8  afrikanische,  10  asiatische, 
7  australische  und  1  aiuenivaiusche  Station.  Ea  wäre  zu  wünschen, 
dafs  aus  dem  schönen  Beg-innen  der  österreichischen  Seeleute  eine 
Aufmunterung  für  ein  iuternaliunales  Zusammenwirken  erspriefsen  und 
zu  einer  planmäfsigen  Organisation  des  so  wichtigen  Zweiges  der 
Sobwerebestimmungen  führen  möchte.  * 

t 

Vom  dektrischen  Gebiete. 
Welche  Umwege  mufs  man  doch  einschlagen,  um  die  starken 
elektrischen  Ströme  sn  erhatten,  deren  die  Technik  heutigen  Tages 
nicht  mehr  entraten  kannl  Die  in  den  Steinkohlen  auf  Flaschen  ge- 
sogenen Sonnenstrahlen  mässen  durch  Verbrennung  der  Kohlen  wirk- 
sam gemacht  werden.  Dadurch  wird  der  Dampf  eines  Kessels  zu  so 
gewaltiger  Spannkraft  erhitzt,  dab  er  die  medianische  Arbeit  leisten 
kann,  welche  in  der  Auf-  tud  Abbewegung  eines  Kolbens  in  einem 
Gjrlinder  besteht  Das  mit  in  Bewegung  gesetzte  Schwungrad  über- 
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trägt  seine  Drehung  erst  auf  die  Achse  einer  Dynamomaschine,  und 
diese  erst  hefert  den  verwendbaren  Starkstrom.  Natürlich  möchte  man 
gern  die  Aaschattungskoston  für  die  auf  diesem  Umwege  gebrauchten 
Apparate  sparen  und  auch  die  Energie  Verluste,  welche  bei  einem  ao 
komplizierten  Apparate  unvermeidlich  sind,  umgehen. 

Aber  die  Versuche,  den  Strom  direkter  zu  erhallen,  haben  nur 
im  kleinen  bisher  zu  befriedigenden  Ergebnissen  geführt  Die  ins- 
besondere von  Gülcher  hergestellten  thermoelektrischon  Maschinen 
zeigen,  dals  es  jetzt  schon  uiijgHch  ist,  einen  zur  Speisung  einiger 
Glühlampen  genügenden  Strom  durch  einfach©  Erwärmung  einer  Thermo- 
eSaie  zu  erhalten.  Aber  im  grorsen  werden  solche  Einrichtungen  vor- 
läufig nicht  ohne  einen  betraehtliohen  KoBtenaufwand  möglich  sein. 
Die  Kraft  der  ehemiBohen  Verwandtaohaft  ebne  die  Zwiafdienaehaltung 
einer  Dampfinaaohine  direkt  in  elektriBObe  Enei^e  su  Terwandebi,  ist 
freiUoh  der  älteste  Weg,  auf  dem  man  elektnaohe  Ströme  erhalten  hat| 
aber  autdi  der  teuerste.  Denn  da  1  kg  Zink,  das  in  den  galvanisohen 
Elementen  versehrt  wird,  nur  durch  die  Verbrennung  ▼on  16  bis  80  kg 
Kohle  erseugt  werden  kann,  und  dabei  durch  seine  Vwzdurnng  nur 
soviel  Energie  liefert,  als  sur  Verwandlung  von  2Vskg  eiskalten 
Wassers  in  Dampf  gehört,  während  die  Kohle  den  fünffachen  Betrag 
an  Energie  durch  direkte  Verbrennung  liefert,  so  liegt  hierin  der  Be- 
weis, dab  das  galranisobe  Element  das  kostspieligste  Mittel  ist,  einen 
elektrischen  Strom  zu  liefern.  Demnach  wäre  das  Problem,  die  in  den 
Kohlen  au%espeioherie  Energie  direkt  in  nutzbare  elektrische  Kraft 
umzusetzMk,  wenn  es  gelöst  werden  könnte,  von  der  allergröfsten, 
geradezu  revolutionären  Bedeutung. 

Ein  erster  Versuch  in  dieser  Richtung  ist  von  Dr.  W.  Borchers 
in  Duisburg  angestellt  und  auf  der  vorjährigen  ersten  Jahressifzung 
der  elektrochemischen  Gesellschaft  beschrieben  worden:  Das  durch 
unvollkommene  Verbrennung  aus  der  Kohle  entstehende  Kohlenoxydgas 
ist  es,  welches  durch  erneute  Sauerstoffzufuhr  zu  Kohlensäure  oxydiert 
werden  soll.  Die  dabei  entstehende  Knergi»?  soll  aber  nicht  als  Ver- 
brennungswarnie,  sniuirr  ri  als  elektrische  .Spannung  verwundet  werden. 
Das  kann  in  piner  Gasbatterie  geschehen,  die  ibigendermarsen  zusammen- 
gesetzt ist: 

Ein  Glasgciafs  ist  durch  zwei  fast  auf  den  Hoden  reichende  Glas- 
platten in  drei  Abteilungen  getrennt.  Die  mittlere  enthält  eine  glocken- 
förmige Kohlen masse,  die  den  einen  Pol  des  Elementes  bildet,  und 
in  welche  der  Sauerstoff  mittels  einer  Rohre  eingeleitet  wird.  Das 
Kohlenoxydgas  wird  in  kupferne  Röhren  eingeführt,  welche  in  de^ 
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äuTseren  Abteilung>en  Platz  finden.  Im  übrigen  ist  das  Qefars  mit  einer 
sauren  oder  basischen  L'dsunsr  von  Kupforchlorid  erfüllt,  welche  den 
V'orzug  hat,  dafs  sie  f^ut  leitet  und  Rowohl  den  SaucrstofT  uls  das 
Kohlenox^'d  f^ut  absorbiert.  Dies  war  zugleich  der  zu  zersetzende 
Körjier.  Stall  des  reinen  Kohlenoxyds  liefs  sich  mit  grörsereni  Vorteil 
das?  Kühlengas  verwenden,  welches  nur  5  nOf.  davon  enthält.  Man 
erhält  mit  diesem  Elemente  bei  einem  iiurseren  Widerstand  von  0,1  Ohm 
einen  Strom,  der  innerlialb  l'/o  Stunden  1  k<r  Kupfer  aus  der  Lösung 
niedorzubclilagen  iuhig  ist,  wühi  eml  man  bei  ")()  Ohm  äufseren  Wider- 
standes einen  Spannungsunterschied  von  0,5G  Volt  zwischen  den  Polen 
hatte,  d.  h.  v.j  derjenigen  Kraft,  welche  die  lür  Läutewerke  gebräuch- 
lichen Elemente  entwickeln.  Berechnet  man  die  elektrische  Energie, 
welche  das  Qas  liefert,  wenn  die  Verbrennungswärme  gmz  und  gar 
in  elektrische  Kraft  umgesetst  wird,  so  erhält  man  den  theoretischen 
Wert  so  1,47  Volt,  so  dafs  38  pOt  davon  wirklich  nutzbar  g«naoht 
werden.  Kohlenpulver  liefert  ebenfalls  genügende  llesultate,  aber  die 
Verunreinigung  der  Lösung  würde  die  Anwendung  doch  aussohliefaen. 
Natürlich  haben  diese  Versuche  zunächst  nur  ein  theoretisches  Inter- 
esse, ihre  praktische  Verwendung  ist  Sache  einer  vielldoht  nicht 
allsu  fernen  Zeit 

Aue  der  elektrischen  Wellenlehre  mag  hier  eine  Beobachtung 
von  R.  Maok  in  Hohenheim  Platz  finden,  weiche  sich  auf  die  Doppel- 
brechung der  elektrischen  Wellen  benehL  Die  Einrichtung  des  Appa- 
rates ist  derjenigen  analog,  durch  weiche  man  die  Doppelbreehnng 
irgend  einer  durchsichtigen  Substanz  beweisen  kann.  Wenn  zwei 
Nicoische  Prismen  so  aufgestellt  werden,  dafs  ihre  Hauptebenen  auf- 
einander  senkrecht  stehen,  so  lassen  sie  bekanntlich  keine  Spur  von 
Licht  p;  --ii  ren.  Sobald  man  indessen  eine  doppeltbrechende  Substanz, 
2.  B.  eine  Turmalinplatte,  zwischen  die  Nicols  einschaltet,  tritt  das  Licht 
wieder  auf.  Den  Nie-i«  entsprechen  in  Macks  Anordnung  zwei 
Hertz  sehe  Hohlspiegel,  deren  Brennlinien  aufeinander  smikrecht  stehen. 
Ein  Oscillator,  der  in  der  einen  Rrennlinie  hin  und  her  schwingt,  wird 
dann  auf  einen  in  der  andern  ant;^estellti'n  Resonator  nicht  einwirken. 
Statt  (irr  Turrnalin[)lalti'  wird  nun  hier  eine  Ilolz[dattr  ein^-eschaltet. 
Schon  Hertz  hat  eikannt,  dafs  die  elektrischen  Wüllen,  ungleich  denen 
des  i-iehtrs  -las  Hoiz  zu  durehdri;iu:en  HihiLr  sind.  Aber  Maek  ahnte, 
dafs  liie  Transmission  eloklrisclier  \V\4len  durch  das  liolz  iu  anderer 
Weiso  erfolge,  je  nachdem  sie  quer  gegen  die  Fasern  des  Holzes 
vibrieren  oder  an  ihnen  entlang.  Um  es  zu  bewtirien,  schaltete  er 
«wischen  die  Hertzschen  Hohlspiegel  eine  Holzplatte  von  25  cm  Dicke, 
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deren  Fapcrn  eine  Neigung  von  45 jp^egen  dio  Brennlinien  haben. 
Die  Funken,  welche  vorher  nicht  erschienen,  wenn  man  die  Brenn- 
linieo  kreuzte,  famien  sich  sofort  ein,  als  man  das  Holz  dazwischen 
schob.  Wir  liabcn  liier  einen  neuen  schlagenden  Beweis  für  die  innigen 
Beziehungen  zwischen  den  (Tehieten  der  Elektrizität  und  des  Lichtes. 

Einen  andern  Bele^-  hierfür  bietet  eine  Experimentahmtersuciiung 
von  Elster  und  (f eitel  in  Wolf«;nbiiUeI,  in  der  wir  eine  Art  Um- 
kehrung  der  berühmten  Farad  ay  scIien  Erforschung  eben  jenes  Zu- 
samraenhangres  erbUcken,  welche  die  Wirkung  eines  elektrischen  Stromes 
auf  die  Drehung'  der  Pularisalionsebene  des  Lichtes  zum  Ziele  hatte. 
Diese  Herren  zeigen,  dafs  das  Licht  auf  gewisse  elektrische  Ströme 
immer  andera  einwirke  je  nach  seiner  Polarieationsrichtuog.  Es  war 
berrito  Hall  waohs  der  Naehweis  gelungen,  dafs  gewisse  blanke  Melall- 
flächen  einen  Belag  von  negativer  Blektdzilät  duroh  die  Einwirkung 
ultnviolelter  Lichtstrahlen  verlieren  oder  mit  anderen  Worten,  dafs 
eine  elektrische  Sfumnungsdifferenz,  die  zwischen  einer  solchen  Metall^ 
fUiche  als  Kathode  und  einem  ihr  gegenüberstehenden  Metalldraht  als 
Anode  ihren  Sitz  hat,  vermindert  wird  durch  Einwirkung  des  ultrar 
violetten  Lichtes,  was  man  auch  so  auffassen  kann,  dab  das  Licht  einen 
Strom  zwischen  diesen  Polen  einleitet  Elster  und  Oeitel  erkannten, 
daTs  die  AlkalimetaUe  für  solche  Versudie  besondere  Empfindlichkeit 
besafaen  auch  gegen  andere  als  ultraviolette  Strahlen.  Sie  erfimden 
eine  Methode,  diese  leicht  oxydierbaren  ^rper  in  blankem  Zustande 
in  luftleeren  Glasrecipienten  zu  erhalten,  wozu  sich  insbesondere  die 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige  Legierung  von  Kalium  und 
Natrium  eignet.  Sie  zeigten,  dafs  eine  solche  „lichtempfindliche  Zelle** 
ein  sehr  gutes  Mittel  ist,  um  auch  andere  als  ultraviolette  Lichtquellen 
auf  ihre  Intensität  zu  prüfen,  da  die  Intensität  des  durch  die  Belichtung 
eingeleiteten  elektrischen  Stromes  derjenigen  des  Lichtes  proportional 
ist.  War  damit  pezoi^t,  dafs  der  Einüufs  des  Lichtes  von  der  Amplitude 
seiner  Schwinj^ungen  und  aucii  von  der  Widlenliing'e  abhänge,  so  blieb 
noch  zu  zeigen,  dafs  die  Richtnni;:,  in  weiciier  sich  die  öchwing-ungen 
des  Lichtes  voliziehou,  auf  die  lulensitiit  des  eingeleiteten  Stromes  nicht 
gleichgiltig  ist.  Nachdem  in  einer  ersten  Mitteilung  an  die  königl. 
preufsischo  Akademie  der  Wissenschaften  (1804,  VI,  S.  1H4>  g-ezeigt 
war,  dafs  das  Liclit,  welches  durch  ein  Niculsches  Prisma  auf  jene 
blanke  Metalloberlluchü  lallt,  immer  anders  wirki',  je  nach  der  Stellung, 
in  welche  der  .\icol  gedreht  wird,  also  je  nach  der  Lage  der  Schwin- 
gungsebene der  Lichtwellen,  konnten  sie  in  einer  zweiten  (1895  XI.  Sitzung 
vom  28.  Febr.)  den  Nachweis  führen,  dafs  die  Stärke  des  eingeleiteten 
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Stromes  durchaus  gesetzlich  mit  der  Polarisationsrichtung  des  wirk- 
samen  Lichtes  zusammenhänge.  Die  Stromintensität  ist  immer  der 
LiohtatSrke  proportional,  aber  daa  VerhlltBie  beider  Stftrken  i«k  ein 
anderes,  je  nachdem  daa  lieht  aenkreoht  oder  jMurallel  sur  EinlUlB- 
ebene  polariaiert  iat  Das  Maximum  dea  liohtelektriaohen  Stromes  tritt 
IQr  daa  cur  EinfoUsebene  aenkreoht  polariaierte  Lidit  dann  ein,  wenn 
der  Strahl  die  Kathodenlläohe  unter  einem  Winkel  von  etwa  60<^  triflt, 
welcher  dem  Polarieationswinkel  der  Kalium-Natrinmiegjerung  au  oit- 
epre<dien  aoheint.  Sm. 
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BrmBO  Kolbe:  Elnfahrans  In  die  Elektrizitätslebre.  L  6  Vorträge  über 

statische  Elektrizität.  V  u.  250  S.  kl.  S».  II.  G  Vorträge  über  dyna- 
mische Elektrizität.  VIII  u.  187  S.  kl.  8°.  Berlin,  Julius  Springer, 
Mfinohen,  R  Oldenbeurg. 

W.  Weiler:  Die  Spananngselektrlzit&t  Eine  Anleitung  zur  Anfertigung 
und  Behandlung  der  sur  Bpannungseleklrisität  gehörigen  Apparate^ 

cur  Anstellung  der  damit  vorzunehmenden  Versuche  und  zur  AMeitung 
doi  daraus  folgenden  Regeln  und  Gesetze.  Magdeburg,  A.  u.  R.  Faber. 

Vll  u.  ITC  S.  kl.  8". 

Beide  Verfasser  sind  als  pädagogische  Schriftsteller  bekannt,  im  be- 
sonderen dureh  Beaehreibung  Ton  Lehrmitteln  in  der  Zeitschrift  f.  phya.  Unter- 
richt; diese  von  den  Verfassern  selbst  atigegebenoii  A]>parate  finden  sich 
naturgemäfs  in  ihren  Büchern  wiederum  beschrieben,  ohne  dafa  darum  die 
Früchte  fremder  Arbeiten,  besondera  wiederum  solcher,  die  in  der  genannten 
Zeitaohrift  ihre  VerttffiBntliehung  gefunden  haben,  unberflckaiehtigt  blieben. 

Den  populären  Vorträgen  Kolbes  möchten  wir  wegen  des  durchdachten 
systematischen  Aufbaues  und  der  trefflichen  Darstollunffswei-^e  jranz  besonderen 
Wert  beimessen.  Die  Apparate  sind  zum  gröfsten  Teil  einfacher  Kousiruktion, 
aber  die  Auswahl  der  Bzperimente  ist  doch  nieht  unter  dem  Oesiohtspunkte 
erfolgt,  alles  aufzuzählen,  was  mit  einfachen  Nfitteln  erreichbar  ist,  vielmehr 
ist  zumeist  nur  ein  Experiment,  welches  für  den  Jeweiligen  Zweck  am  beweis- 
kräftigsten erschien,  ausgewählt  und  dann  in  nicht  zu  knapper  Weise  dis- 
kutiert Dab  manehe  OegenaOnde,  welehe  fDr  die  Technik  iriehtig  aind,  ao 
der  Elektromotor,  das  elektrische  B  igenlicht,  ziemlich  kurz  behandelt  werdi  n, 
wahrend  andere,  die  den  Pädagogen  zu  interessieren  püegon,  so  die  Tangenten- 
bussole, besser  wegkommen,  dürfte  durch  den  Zweck  einer  „Einlühruug*'  ge- 
reohtlbrtigt  erscheinen. 

Als  inkorrekt  ist  »ins  nur  die  auf  S.  h'i  (Bd.  I)  gegebene  experimentelle 
Ableitung  des  Coulombscheu  Gesetzes  aufgefitUen.  Hier  wird  bei  dem  Be- 
weise l&r  den  ersten  Teil  des  Satzes  (Proportionalität  mit  dem  Produkte  der 
elektriaehen  Massen)  die  Entfernung  gar  nicht  in  Betracht  gezn;r,.n,  was  natür- 
lich nur  angängig  ist,  wenn  man  den  Versuch  so  arrangiert,  das  dieselbe  kon- 
stant bleibt.  Hiervon  und  von  Kleinigkeiten  abgesehen,  mochten  wir  das  Werk 
als  eine  Zuaammenfaaaung  dessen,  was  in  den  lotsten  Jahren  für  den  Unter- 
richt in  der  Elektrisitfttalehre  geaohehen  ist,  Lehrern  an  hülu n  n  s  hulen  sehr 
empfehlen,  vor  allem  kann  man  hier  sehen,  wie  auch  bei  eleaientaror  Be- 
trachtungsweise eine  quantitative  Verwertung  der  Experimente  möglich  ist. 
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Weiler  bietet  in  der  Ausnutzuii|{  einfacher  Mittel  asu  vielseitigen  Ex- 
perimenten mehr  als  Kolbe;  es  will  uns  aber  eebeinen,  als  stehe  er  infolge 
dessen  hinter  jenem  zurück,  was  die  systematische  Verknüpfung  der  gewonnenen 
Einzolrcsnltatc  ani-etrilTt.  Zweck  und  Anluirc  der  boiden  Bücher  sind  eben 
verwandt,  aber  nicht  identisch.  Unrichtig  erscheint  uns  bei  Weiler  die  De- 
menstration  für  den  Spannungsabfall  entlang  einer  durehstrSniten  Leitung 
^.77  U.78),  wenigstens  in  ihrem  zweiten  Teile.  Richtigisiidafs  man  diese  Erschei» 
nung  mittelst  einpr  halbloitonden  Schnur  zeigen  kann,  welche  beide  !*ole  der 
Elekti'isiermaschine  verbindet  und  eine  Reihe  von  Dopx>elpendeln  trägt;  mau 
darf  aber  hierbei  nicht  Tergessen,  dab  auf  dieee  Weise  der  Abfall  des  Potentiala 
im  Vergleich  zum  Potential  der  Erde  gemeaeen  wird.  Wenn  alsj  der  Ver- 
fasser fortfährt,  „spnnnt  man  zwei  Schnüre  von  den  Polen  isoliert  und  parallel 
aus,  verbindet  sie  durch  (^uerfüden  und  hängt  die  Peudel  au  diesen  auf,  so 
hat  man  das  Analogon  zur  Parallelsehaltnng  Ton  Omhlampen,*  so  ist  dies  un> 
zutreffend;  denn  den  Abfall  der  PotenUaldifforcuz  zwischen  den  beiden  Leitern, 
worauf  es  doch  unkonimt,  mifst  man  auf  diese  W<m>;<^  nicht. 

Der  Wert  der  reichen  experimeutellen  Lrlaaxung  des  Verfassers  soll 
durch  Erwähnung  dieses  Irrtums  nicht  angefochten  werden. 

Bernhard  Wieseugruud:  Die  Elektrizit&t,  ihre  Erzeugungt  prak> 
<lfclie  Yerweadong  unil  BUseam^.  60  ä.  8^  Frankfurt  a.  IL  H. 
Bechholds  Veri^g. 

tt.  Schollmeyer:  Was  mufs  der  CiehildetoTondevEtoktrlsflitwIiMB? 
88  a  80.  •  Neuwied  und  Berlin,  Ueitsen  Verlag. 

Drs  1.  Epstein:  Überblick  Aber  die  Elektroterhnik.    Sechs  populäre 

Experiraentrilvorträ!,'?.    81)  S.    8^.    Frankfurt  a.       Johannes  Alt. 

Drei  nicht  umfangreiche  Bücher,  welche  den  Laien  über  das  Wissens- 
werteste aus  dem  Gebiete  der  auge  wandten  Blektriaititt  aafklären  wollen.  Da* 
erste  dieser  BQchlein  erscheint  uns  gar  zu  knapp  gehalten;  wenigstens  dürfte 

es  zweifelhaft  sein,  ob  sich  der  Leser  lieispielsweiso  von  der  Zersetzung  des 
Waase»  nach  den  wenigen  Worten  auf  S.  'J  u.  10,  die  durch  keine  Abbildung 
ergättst  werden,  wird  eine  Vontettung  bilden  können.  Vielleicht  darf  man 
aber  voraussetzen,  dafs  gerade  solche  „Schulexpcrimente"  demjenigen,  der  ein 
solehps  Ruch  in  die  Haiui  nimmt,  hereit.s  bekannt  sind;  die  Verltrcitung  des 
Buches,  von  dem  bereits  die  zweite  Auflage  erscheint,  spricht  dafür,  dafs  es 
trots  seiner  Kürze  Terständlieh  ist  Das  Sohollmeyersche  Bnch  holt  etwas 
weiter  aus,  seine  Darstellung  ist  recht  volkstümlich. 

Das  Werkcheu  von  Epstein.  w»»lche8  ebenfalls  bereits  seine  zweite  Auf- 
lage erlebt  hat,  bietet  unzweifelhaft  am  meisten.  Hier  gewinnt  man  wirldicb 
einige  Kenntnis  der  Aufgaben  der  Elektrotechnik  und  ihrer  Losungen. 

Dabei  ist  die  Dai Stellung  populär,  allerdings  nicht  so  einfach  wie  in 
jenen  beiden  anderen  Werken,  da  von  detn  Leser  erwartet  wird,  er  wolle  sich 
auch  eine  Vorstellung  der  exakten  Verknüpfung  der  Einzelerscheinungen 
bUden.  Sp. 


Vsrtag :  Hw-maiui  Paetel  in  Bariln. — Omok :  Wnii«ltB  Oronaali  BaabdmdlMMi  la  Bertla-SdblfaMbg'. 
Fttr  dl«  R«4acUon  TerantworUlob;  Dr.  ll.Willi*liD  tUyur  ia  Berlia. 
CabwteliUgter  Machdruck  aua  dem  Inbklt  dlMor  Z«ltaekflft  «alMMfC. 

L'cbarMUuligarecbi  TorlMballM. 
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Der  Vulkan  Kilauea  auf  Hawaii. 
Mit  einigen  Bezugnahmen  auf  die  Vulkane  Italiens. 
Von  Dr.  Beaeiiet  Frietiamiw  in  Berlin. 
(Schlaft.) 


^ie  Vulkane  des  Vesuv-Typus  sind  gTofsenteils  aufgeschüttet» 
und  ihr  Abhang"  hat  daher  vielfach  eine  Neigung-,  die  zwar  hinter 
den  meist  übertriebenen  DarstcHun^-en  älterer  Beobachter  und 
besonders  Maler  zurückbleibt,  die  aber  immerhin,  wie  schon  erwähnt,  auf 
Strecken  von  ansehnlicher  l.änfre  :{0^  überschreitet;  '*')  die  Hawaiischen 
Vulkane  sind  dagegen  aufgegossen,  wenn  man  so  sagen  darf;  die  von 
dem  Mittelpunkt  der  vulkanischen  Thätigkeit  aussti  ümenden  Laven  haben 
sich  last  seeartiu-  ausgebreitet  und  daher  geologische  Gebilde  geschalfen, 
die  trotz  der  teilweise  sehr  bi'deuttMKh'ii  lliihe  —  der  Mauna  Loa  ragt 
vom  Meeresnivt  Hii  bis  zur  Höhe  der  Jungfrau  auf!  —  kaum  mehr  als 
Berge  im  gewühuiiclien  Sinne  des  Worts  gelten  können.  Die  Durch- 
schnittsneigung  des  4170  m  hohen  Mauna  Loa  beträgt  kaum  ß**,  er- 
reicht wohl  nirgends  ganz  7<>,  sinkt  aber  auf  laugen  ^reoken  und  nament- 
lich gerade  gegen  den  Kulminationspunkt  oder  Oipfelkzater  su,  auf  kaum 
3<);  ja,  nach  J.  Dana  besitzt  der  ISngste  Abhang  des  Kilauea,  der  sich 
vom  Gipfelplateau  naoh  dem  Ost-Cap  Hawaiis  erstreckt,  bei  etwa  46  km 
Lange  eine  Neigung  von  1®  85 'I  Die  Gipfel  des  Mauna  Loa  und  de» 
Kilanea,  besonders  aber  des  erstereo,  sind  ausgedehnte  Hoohebenen» 


1*)  Die  Gesamtneigung  iat  freilich  auch  bei  den  italischen  Vulkanen» 
wie  VesoT  und  Ätna,  sehr  viel  kleiner  als  SO*;  nur  Voloano  und  Btromboli 
(vou  erloschenen  Vulkanen  abgesehen),  die  sozusagen  blofse  «Aachenkegel-' 
ohne  flaclioren  Untoibau  darstellen,  mögen  auch  eine  Qeaamtneigung  von  30^ 
und  darüber  haben. 
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auf  dPTiPn  man  weg-en  der  sanftf-n  Tf^rrain -Wellen  und  der  kleinen 
Hügel  und  üoino  der  Fladenlava-Fonnationen  ol't  kaum  mehr  erkennt, 
nach  welcher  Seite  es  eigentlich  bergauf,  nach  welcher  liert^ab  geht. 
^fanche  Leser,  denen  einige  Tätteratur  über  die  Ilawan.schen  Inseln 
bekannt  ist,  mögen  sich  schon  gewundert  haben,  dafs  ich  vom  Kilauea 
und  vom  Mauna  Loa  immer  als  von  zwei  verschiedenen  Vulkanen 
rede,  während  meistenteile  der  Kilauea  für  einen  Nebenkrater  oder  eine 
Seitenöffnung  des  Mauna  Loa  gilt  Rein  oro graphisch  ist  diese 
Auffassung  allerdings  so  ziemlich  zutrefifend,  obwohl,  so  weit  sich  die 
Sache  bei  den  äufserst  geringen  Neigungen  überhaupt  überaehen  l&Tbt, 
doeb  eine  Spur  von  Binsenkung  zwischen  dem  Kilaoea-Gipfelplatean 
und  dem  Abhänge  des  Mauna  Loa  Torbanden  iat;  aber  geologisch 
dürfte  man  doch  wohl  awei  geeonderle  Vulkane  vor  eidi  haben,  die 
naohtriglioli  durch  ihre  Lavaergiefsungen  gleichsam  susammengewaobsen 
sind.  Wenigstens  darf  man  nicht  vergessen,  daTs  mehrere  Male  der 
an  8000  m  höhere  Zenlralkrater  des  Mauna  Loa  Lava  ergossen,  ja 
sogar  noch  hunderte  von  Metern  in  die  Luft  gespritzt  hat, 
w&hrend  sich  der  offene  Lavasee  des  Kilauea  gans  ruhig 
verhielt.  Nun  bedenke  man,  dafe  bei  dem  beinahe  8  betragenden 
spesifisohen  Gewicht  der  basaltischen  Laven  die  3000  m  Höhenunter- 
schied  einen  Druck  von  rund  900  Atmosphären  erzeugen  roiifsten  — 
wenn  nicht  etwa  noch  unbekannte  oder  nicht  genügend  gewürdigte 
Verhältnisse  diese  Zahl  beträchtlich  abändern  sollten.  Bei  der  geringen 
horiaontalen  Entfernung  der  beiden  Krater  (ca.  32  km)  ist  es  eine 
fast  grauenerregende  Vorstellung,  wenn  man  sich  denkt,  dafs  der 
beinahe  einen  viertel  Kilometer  messende  Feuersee  plötzlich  unter 
den  genannten  kolossalen  Druck  geriete!  Dafs  er  sich  aber  während 
der  Eruptionen  des  Mauna  Loa-Zentralkraters  meist  ganz  ruhig  verhal- 
ten hnt,  jedenfalls  aber  nicht  als  eine  gigantische  Sinile  geschmolzenen 
Gesteins  in  die  Luft  gestiegen  ist,  scheint  <1en  i  U hk niarsten  Gesetzen 
der  Hydrostatik  allerdings  in  einem  Grade  liohn  zu  sprechen,  der 
uns  beweist,  dafs  hier  wirklioh  noch  unbekannte  Verhältnisse  mit- 
sprechen müssen;  ich  kann  mich  liior  aber  aut  die  Theorien  nicht 
einlassen  und  will  nui-  andeuten,  dafs  zur  Erklärung  dieses  Verlialtens 
die  Verniuluiig  ausgesprochen  worden  ist,  dafs  die  Lava  im  Vulkan- 
sehlote  des  Mauna  Loa  aus  irgend  welchen  Gründen,  beispielsweise 
wogen  stärkeren  O-asgehalts,  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  habe, 
als  diigenige  des  Kilauea. 

Den  Kilauea  erreicht  man  am  besten  von  Hilo  aus,  dem  lieblich  ge- 
legenen Haoptorte  der  Insel  Hawaii  an  deren  Kordostküste,  die  man  von 
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Honolulu  aus  nach  etwa  30  stiindiger  Dampferfahrt  erreicht.  Die  ^te 
Fahrstrarso  von  Ililo  zum  Vulkan  ist  inzwischen  wahrscheinlich  fertig 
geworden.  Sie  führt  in  ihrem  unteren  Teile  durch  Zuckerrohrfelder, 
■Weiter  oben  durch  die  unlere  Waldregion,  in  der  Eugenia  malaccensis, 
zur  Familie  der  Myrtaceen  gehörig  und  ihrem  iiufsoren  Blatt-IIabitus 
nach  an  kolossale  Camellien  erinnernd,  vorherrscht;  weiter  oben  «^eht 
es  durch  einen  dichten  Urwald  eines  anderen  Baumes  derselben  Familie, 
des  schon  erwähnten  Metrosideros,  mit  kleinen  dunkelgrünlichen,  auf  der 
Unterseile  helleren  Blattarn  und  brennend  roten  Btötan,  an  deaaa.  die 
langen  Staubgefäfiie  viel  auflkllender  als  die  BliimenblStler  aind.  Die 
^rofsen  Baumforne  mit  ihren  aohwarzbraanen  pfahlartigen  Stämmeo 
und  maohtigen,  hellgrünen  Wedeln  gemahnen  an  die  riesigen  Crypto- 
gamoi  längst  yergangMier  EMperioden;  an  den  Waldbäumen  klettert 
die  Freydnetia  Afnotti,  eine  Pandanaeee  mit  langen,  dunkelgrünen, 
spitzigen  Blattern,  qndurobdringliebe  Onirlaadeo  bildend;  masaenbaile 
kleinere  Farne,  s.'  T.  parasitiseh  auf  den  Baumen  lebende  Arten,  die 
<lem  Vegetationabiide  mnen  durchaus  tropiadieai  Anstrioh  geben, 
Bananengruppen  uiid  üppige  Er&iter  und  Stiauoher  erinnern  uns 
^aran,  dafs  wir  auf  der  Rsgsuseite  der  Insel  sind,  auoh  wenn  wir  aus- 
nahmsweise ohne  einen  der  heftigen  Güsse  davon  kosunen,  die  in 
'dieser  Gegend  fast  täglich  einige  Male  niederstürzen. 

Bei  900 — 1000  m  Höhe  ändert  sich  das  Pflanzenbild  ziemlich 
plötzlich;  die  etwas  geringere  Durchsohnittatemperatur  und  die  viel- 
leicht schon  eine  Spur  weniger  reiohliohen  Niedersohlagsmttigen,  in 
viel  höherem  Grade  aber  wohl  die  geringere  Verwitterung  der  frische- 
ren Laven  und  der  Mangel  einer  dickeren  Humusschicht  lassen  die 
Metrosideros  allmählich  zu  kleinen  Bäumchen  und  gchliefslich  zu 
iiuinnshoheni  StriUichwerk  vorkümiiiern;  die  Gehänge  der  Freycinetien 
verschwinden,  an  die  Stolle  der  "TofsenOibotien  treten  kleinere  Baumfarn« 
arten;  die  Astelia  veratroides  mit  langten,  schmah*n,  g-rasartii^-en  Blättern, 
förmliche  Waldchen  von  metei  holien  B;irlappt,''ewäch6ea  und  dergrolsen 
Preifselbeere  Hawaiis  (Vaccinium  rcticulatum),  der  „Ohelo-Beere"  der 
Ein<rel)orenen,  die  der  Vulkangijttiii  Pele  heilig  ist,  verleihen  dem 
Kilaueagi|'felplateau  einen  Charakter,  der  trotz  der  mannigfachen  Ab- 
weichungen iui  einzelnen,  entschieden  an  eine  freundliche  Heide- 
landschaft Mitteleuropas  erinnert.  Schon  lange  hat  die  Neigung 
dea  Weges  fast  bis  zur  ünmerklichkeit  abgenommen,  und  nach 
etwa  7-stÜQdiger  Fahrt  erreiehen  wir  unser  Ziel,  das  am  Nordostrande 
des  Kilaueakraters  liegende  zweistöckige,  hölzerne  Vulkanhaus,  in 
schöner  Lage  und  angenehmem  EUma,  eine  beliebte  SommerCrisohe 
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der  Inselbewohner.  Neben  ihm  steigen  die  leichten  Dämpfe  einer  an- 
sehnlichen Solfatare,  der  „sulphur-banks",  in  die  Höhe,  die  man  mit 
amerikanisch-praktischem  Sinne  zu  Kasten-Dampfbädern  benutzt;  es 
werden  da  aufser  gediegenem  Schwefel  mannigfache  andere  Subli- 
mationsprodukte  erzeugt;  auch  gelingt  dort,  wie  ich  probierte,  der  von 
der  ähnlichen  Solfatare  bei  Pozzuoli  her  bekannte  Versuch,  dafs  ein 
angezündetes  Stück  Papier  oder  dergleichen  die  scheinbare  Menge 
und  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  in  höchst  überraschender  Weise  plötz- 


Blick  auf  die  ncrdweatUchen  KraUrw&ade,  vom  primären  Krater  aas  gesehen. 

Aufnahme  des  YoiTassers. 

lieh  in  dem  Grade  vermehrt,  dafs  man  sich  mitunter  vor  dem  selbst 
veranlafsten  (^ualm  beinahe  zurückziehen  mufs. 

Der  Blick  auf  drn  Kilaueakrater  thut  sich  erst  dicht  beim  Vul- 
kanhause mit  einem  Male  auf. 

Der  Unkundige  denkt  sich  unter  einem  „Krater"  meist  einen 
engen  und  tiefen  Schlund;  der  Kundigere  vielleicht  so  etwas,  wie  den 
Atnakrater;  aber  weder  die  populär-falsche,  noch  eine  von  den 
italischen  Vulkanen  abstrahierte  richtigere  Vorstellung  trifft  für  den 
Kilaueakrater  zu.  Dieser  ist  vielmehr  eine  ausgedehnte,  weite  und 
verhältnismäfsig  flache,  in  dem  Oipfelplateau  durch  senkrechten  Ein- 
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braob  entstendene  Vertiefung.  Man  stelle  Bich  ein  JäDglloh-rundes 
«llsdt^  geschlossenes,  grofees  Kesseltbal  vor,  das  von  Wänden  um- 
geben wird,  die  an  den  meisten  Stellen  sehr  steil,  an  vielen  wirk- 
lich ganz  senkrecht,  und  nur  an  wenigen  (im  Südwesten  und  im 
Nordosten)  ohne  besondere  MQhe  passierbar  sind,  sei  es,  dafe,  wie 
im  Südwesten,  die  Höhe  geringer  und  die  Neigung  schwächer  ist,  sei 
es,  dab,  wie  im  Nordosten,  also  auf  der  VuUcanhausseite,  dw  Absturz 
nicht  aus  einer  Wand,  sondern  aus  mehreren  Terrassen  nut  ver- 


mt^ittnß^üitm  lim  titrmnH» 


—  *4f* 


Der  Krater  des  Küauea. 
Nach  einer  Aufnahme  di  r  Hawaiischen  Landesvenm-ssung  vom  Jahre  1886. 
Der  .Uaiemaumau "  war  im  Jahre  ISÜo  gänziicli  verändert. 


bindenden,  stark  geneigten,  aber  doch  bequem  zugüugliohen  Abhängen 
besteht  Die  schwärzlichen  und  stellenweise  braun-rötlichen  Krater^ 
wände  zeigen  namentlich  an  ihren  höchsten  und  steilsten  Teilen,  im 
Nordwesten  und  Westen,  Sine  äuHserst  frappierende  Schichtung,  indem 
sie  aus  den  rechtwinkligen  Querbrüohen  Übereinander  geflossener  Lava- 
ströme  bestehen.  Man  würde  sie  sicherlich  aus  einiger  Entfernung 
zunächst  für  sedimentäre  Gebilde  halten. 

Der  Kraterboden  ist  glänzend  schwarz;  sein  Relief  tritt  bei  greller 
Beleuchtung  wegen  des  sterilen,  glasigen  Glanzes  schon  bei  Aneicht 
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von  obun  hervor.  Er  stellt  eine  schwach  gewellte,  scheinbar  fast  ebene, 
in  Wahrheit  narh  dem  sekundären  Kraterrande  zu  fvon  dem  sogleich 
die  Rede  sein  wird)  f^anz  sanft  (nach  Dana  mit  1"  9')  ansteigende  Fläche 
dar.  Sie  besteht  fast  ganz  aus  Fladeulava,  ist  so  gut  wie  völlig  vegeta- 
tionslos und  von  zahllosen,  schmäleren,  breiteren  und  z.  T.  moterbreiten 
Klüften  durchzogen;  aus  vielen  von  ihnen  entweichen  Wasserdampf- 
fumaruien,  die  naiuilioh  bei  kühler  und  feuchter  Luft,  also  namentlich 
morgens,  sehr  viel  auffallender  sind,  als  etwa  zur  brennenden  Mitti^- 
zeit;  um  Sonnenaufgang  erinnern  die  vielen  weiteeu  DampfnUinohen 
auf  dem  einfarbig  soliwanen  Untergründe  Jasl  an  Sohäfchenwolken. 
Die  Dimensionen  beiragen  ungefähr:  >') 

Längster  Durebmesser  (Nordost-Südwest):  4,7  km. 
Umfang  des  Kraters:  12,6  km. 
Fläche  des  Eraterbodens:  10,6  qkm. 
Meereshöhe  des  Vulkanhauses:  oa  1280  ro. 
Der  Kulminationspunkt  befindet  sieh  im  Nordwesten  und 
ist  unbedeutend  höher;  in  der  Nahe  dieses  ^Uwekahuna*'  benannten 
Punktes  habe  ich  in  der  Bliokrichtung  von  N  nach  S  das  hier  re- 
produzierte ÜbersichtBbild  (Titelbild)  am  2*2.  Dezember  1898  auf- 
genommen. 

Orofete  Höhe  der  Kralerwand  (West  und  Nordwest):  ca.  140 
bis  150  m. 

Durchme<^ser  des  sekundären  Kraters  (Haw.  Survey 

1892):  650— 7-^)0  m. 

Tiefe  desselben  (Mitte  November         eigene  Schätzung): 
oa.  20  m. 

Durchmesser  des  Feuersees  (üaw.Survej,  August  1892): 

ca.  2'')0  m. 

Man  ^-if'ht.  dafs  eine  Umwanderung  des  Kihiiieakraters,  a!iL''esehen 
von  manchen  Unbequemlichkeiten,  wie  Spalten  und  Klüften,  ein  weiter 
Spaziergang  ist,  und  dafs  man  sich  auf  seinem  Beiden  müde  laufen  kann. 

Bei  ganz  klarem  Wetter  sieht  mau  vom  Vulkaiihauöo  im  fernen 
Südwesleii  ein  Stückchen  des  Meoreshorizonts:  im  Westen  —  recht» 
vom  Kilaueakrater  —  erstreckt  sich  der  üaehe,  lange  Rücken  des 
Mauna  I^oa,  dem  e.s  nu  uiand  ariselien  würde,  dafs  er  an  3000  m  höher 
ist,  und  dafs  man  fast  zwei  Tage  zur  Erreichung  seines  (lipfels  braucht; 
noch  weiter  rechts,  im  Nordwesten,  taucht  im  bläulichen  Dult  der 
Ferne  über  dem  Metrosideros-  und  Farnen- Wald  hinter  dem  Vulkan- 

Wo  nicht  anders  augfgcben,  siad  die  Zahlen  den  Kaittii  des  Danaschen 
Werket  oder  dem  Hawaiischen  Btatistischen  Jahrbucho  .tho  Hawaiiaa  Annual* 
entnommen  und  vom  eogliaoh-amerikaniachen  in  unser  Mab'Sj'Btem  umgereehnet 
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hause  —  gerade  dort  ist  er  stellenweise  üppiger,  als  sonst  in  diesor 
Hohe  —  der  Oipfol  des  an  4210  m  hohen,  erloschenen  Vulkans  Mauna 
Kai  auf,  mit  einigen  Schiitikegeln  und  Scbneefleokcben,  die  selbst  im 
lluchsoinmer  nicht  ganz  verschwinden. 

Im  südwestlichen  Teile  des  KilaueakraterJ?,  nlso  in  ziemlicher 
Entfernung  (ra.  2.7  km  nacli  Marouse)  vom  Hotel,  erblickte  man  eine 
g^i'üfsHre  Menge  von  Fumarolen,  die  einen  zweiten,  gleichfalls  senk- 
rechten, aber  viel  kleineren  uiui  niedri^ei  en  Absturz,  den  sekundären 
Krater,  umgeben,  dessen  Dimensionen  oben  angegeben  sind.  Aus 
seiner  Mille  erhebt  sich  aber  uur  ein  ganz  zarter,  iüleusiv  bläulicher 
Rauch,  der  aus  dem  Feuersee  aufsteigt;  die  Lava  selbst  konnte  man 
bei  meinem  ersten  Besuche  (Mitte  November  1893)  nicht  sehen,  da 
ihr  Niveau  gerade  damals  bedeutend  gesunken  war.  Aber  naehls  yer- 
breitete  ihre  Qlut  in  dem  Rauohe  einen  heilen  Feuerschein,  der  sich 
bei  fmohter  Luft,  wenn  die  benachbarten  Fumarolen  am  sekundären 
Kraterrande  reichlicher  dampften,  viel  grSrser  und  leuchtender  auB- 
nahm,  als  bei  trockener  Witterung.  Unkundige  wurden  dann  sicher, 
aber  gans  verkehrterweise,  auf  eine  lebhaftere  Thatigkeii  schlielisen. 

Unmittelbar  beim  Vulkanhause  ^It  die  Kraterwand  in  Terrassen 
ab,  die  noch  mit  üppiger  Haidevegetatton  bedeckt  sind,  und  die  man 
sur  Anlegung  eines  Reitweges  bcnutst  hat.  In  etwa  10  Minuten  steigt 
man  sum  Kraterboden  hinab,  wo  die  Vegetation  bis  auf  gans  verein^ 
aslte  Vorposten  von  Famen  und  Obelobeeren  gänslich  unvermittelt 
aufhört;  in  einer  weiteren,  reichlichen  halben  Stunde  gelangt  man, 
gleichfalls  auf  gut  gebahntem  Wege,  xum  sekundären  Kraterrande. 
Bhe  wir  aber  in  diesen  hinabsteigen  und  nns  zum  Lavasee  begeben, 
wollen  wir  einen  Blick  auf  die  Beschaffeuheit  des  primären  Krater* 
bodens  werfen.  Wie  gesagt,  wiegt  die  Fladenlava  bei  weitem  vor, 
und  nur  an  wenigen  Stellen,  die  man  förmlich  suchen  miifs,  und  die 
von  oben  gesehen  durch  den  Mani^-el  des  Glanzes  auffallen,  findet  sich 
Blocklava,  wüste  Haufen  von  grofsen,  kleineren  und  kleinsten,  un- 
glaublich rauhen,  wirr  durcheinander  liegenden,  scharfkantigen  und 
die  besten  Stiefel  zerschneidenden  Gesteinstrümmern.  Von  diesen  Stellen 
abgesehen,  zeigt  der  Kraterboden  die  im  ganzen  erdrückend  eintönige,  iin 
einzelnen  unendlich  mannigfache  Furmatiun  der  windungs-  uud  falten- 
reichen Fladonlava.  Soilartig  gedrehte  Falten,  rundlich  zungenförmige 
Enden  von  Lavaströuicheu,  zackige  Hisse,  die  stellenweise  d<'n  Boden 
in  ein  System  von  fast  ebenen  Schollen  zerlegen;  grolüe,  steil  auf- 
gerichtete Scherben,  teilweise  eingebrochene  LavaUmnei,  Spalten,  die 
ittnea  nnd  am  Rande  mit  schnetweifsen  Oipssuhlimatioaen  badeokt 
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sind,  wechseln  in  bunter  Reihenfolge  ab;  hier  und  dort  haucht  uns 
warmer  Dampf  aus  einem  der  Locher  oder  Risse  an;  eine  besonders 
breite  Spalte  wird  auf  einer  kleinen  Brücke  überschritten.  Aber  alles  ist 
schwarz,  g-länzend  schwarz;  nur  hier  und  da  heben  sich  die  weifsen  oder 
gelblichen  Sublimationen  an  einigen  der  ()frnungon  um  so  greller  ab. 
"Was  aber  diese  Landschaft  von  den  italischen  Vulkanen,  beispiels- 
weise von  dem  einigermafsen  ähnlichen  Atrio  del  Cijvallo  am  Vesuv 
unterscheidet,  das  ist  die  glasige,  schaumige  und  oft  mit  flachen,  an- 


Einer der  Scho';lendome  im  Kilauea-Krater. 
Aufnahme  des  Verfassers. 


geschmolzenen,  gelblich  glänzenden  (jlasfaden  bedeckte  Kruste,  die 
fast  alle  frischen  Lavaoberflächen  des  Kihiuea  überzieht.  Hier  ist 
z.  B.  ein  Lavastrom,  der  sich  ein  förmliches  Bett  eingeschmolzen  hat 
und  mit  einem  prachtvollen  Faltenwurfe  bekleidet  ist;  fafst  man  eine 
solche  Falte  an,  so  bleibt  sie  einem  gelegentlich  ohne  weiteres  in  der 
Hand,  und  man  sieht,  dafs  sie  ganz  aus  der  schlackenartigen,  blasigen 
Kruste  besteht. 

Dann  aber  tindeu  sich  im  Kilaueakrater  Lavabildungen,  die 
andersw'o  gar  nicht,  oder  doch  nur  in  geringerer  Ausbildung  vor- 
kommen. Es  sind  das  erstens  die  zahlreichen,  oft  sehr  regelmäfsigen. 
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flach  g^ewölbten Krustendome,  dv.ren  (vergl.  dieAbbildunii:)  Oberfläche  aus 
l^rofsen,  ol)enen,  wenig  gegeneinander  Bfeneiürten  Schollen  bestt  ht.  Da 
sich  aul  diesen  oft  Faltensystemo  finden,  deren  Kunkavitüt  nach  unten  ge- 
richtet ist,  Sü  müssen  sich  diese  Dome  erhoben  iiaben,  nachdem  die 
Oberfliobe  erkaltet  war;  vielleicht  sind  sie  dadurch  zu  sUuide  gekommen, 
daflB  die  sehnelUliefeende  Lava  in  Bodenvertieftingen  oder  Rtsaen  Luft 
oder  gar  Wasser  absperrte,  deren  starke  Ausdehnung  oder  Ver- 
dampfung dann  jene  Erhebungen  erzeugte.  Femer  giebt  es  eine  Anzahl 
sogenannter  Mblow^oones",  d.  h.  Blaskegel.  Es  sind  das  aufrecht* 
stehende  Lavaröhren  von  versobiedener  Qestalt  und  Or&fse;  eine  der 
auffallendsten  war  sehr  regelinafsig,  hatte  etwa  1  oi  Hohe  und  etwa 
ebenso  viel  lichte  Weile;  sie  war  unter  dem  Namen  des  „Httle  beggar"* 
bekannt,  befand  sich  unweit  des  sekundären  Kraters,  und  hat 
vor  Jahren  Rauch  und  flussige  Lava  in  die  Höhe  geworfen;  aus 
dieser  hat  sich  die  Rohre  gebildet,  wie  ihre  Aufsenfläohe  deutlich 
seigt;  sie  sieht  beinahe  wie  schwarzer  Siegellack  aus,  ist  glänzmd, 
glatt  und  mit  rundlichen  Ilervorragungen  bedeckt,  deren  Form  SO' 
gleich  erkennen  läTst,  dars  hier  die  flüssige  I^va  in  kleinen  Partien 
hinabträufelte  und  dabei  erkaltete. 

Andere  ähnliche  Röhren  haben  nur  einon  engen  Kanal,  aus  dem 
mitunter  warme  Luft  oder  Wasserdainpf  entweicht. 

östlich  vom  Kihujeakrater  befinden  sich  noch  zwei  kleinere 
Grubenkrater,  der  kleine  K^nnakakfri  nnd  der  ansehnlichere  Kilatiea- 
Iki;  dieser  ist  in  etwa  einer  haibei^  Stunde  vom  Hotel  zu  erreichen; 
seine  Wände  sind  weniger  steil  und  nnt  dichtem  Metrosideros-  und 
Farnen -\^"ald  bedeckt;  der  Boden  ist  sch'waize  Lava  und  scheinbar 
fast  glatt.  Die  Landschaft  (Miimeite  micl»  etwas  an  den  Neini-Sco  im 
Albaner  Gebirge.  Leider  kann  icii  hier  auf  den  Kilauea-lki,  der  viel 
Interessantes  bietet,  nicht  niihei  einp-ehen. 

Eine  Spezialität  der  ]ia\vaii.<clit'n  \'ulkane  sind  endlich  die  viel 
genannten  Lavas^talaktitenhöhlen.  Lmige  derselben  befinden  sich  weit 
unten  am  Uerge,  dicht  oberhalb  Hüos.  Ich  habe  diese  nicht  besucht, 
wohl  aber  wiederholt  eine  andere,  die  im  Kraterboden  selbst,  unweit 
des  sekundären  Kraterrandm,  vorhanden  war.  Man  stieg  in  einen 
nach  ungefährer  SobSlzung  etwa  20  m  im  Durchmesser  betragenden 
kreisförmigen,  senkrechten  Kinbruch  auf  einer  Leiter  hinab.  Der 
etwa  6—10  m  tiefere  Boden  war  mit  groben  hinabgefallenen  Fels- 
trümmern bedeckt,  über  die  man  auf  der  gegenüberliegenden  Seite 
ein  Stück  weit  hinanstieg,  bis  za  einer  Spalte,  die  horisontal  in 
•  den  Lavafels  hineinführte,  und  in.  die  man  hineinkriechen  mufsle; 
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g-leich  dahinter  aber  erweiterte  sich  der  Spalt,  und  man  befand  sioh 
nun  in  einem  langen,  tunnelförmigen,  in  der  Mitte  etwa  2 — 3  m 
hohen  Gange;  wie  man  beim  Scheine  der  Petroleum- Laternen  sah, 
waren  die  schwarzen  Wände  an  vielen  Stellen  mit  weissen  Gips- 
Kubliraationen  bedeckt.  Aus  dem  Innern  kam  uns  etwas  warmer  Dampf 
entgegen,  der  die  Wände  feucht  hält  und  sich  hier  und  da  zu  nieder- 


LayuUlactiten  -  Höhle. 

tropfendem  Wasser  kondensiert;  man  fühlt  sich  wie  in  einem  Dampf- 
bade. Das  Wunderlichste  sind  nun  aber  die  dichten  Gehänge  von 
„Stalaktiten",  wenn  man  sie  so  nennen  darf,  die  stellenweise  in  geringer, 
nur  wenige  Centimeter  betragender  Entfernung  von  einander  von  der 
Decke  herabhängen;  manche  sind  bis  zu  etwa  30  cm  lang,  alle  aber 
überall  von  fast  gleicher,  etwa  V2 — 1  cm  betragender  Dicke  und  abson- 
derlicher Form.  Sie  erinnern  noch  am  ehesten  an  die  Gestalten  von 
herabgeträufeltem  Stearin.  Rundliche,  tropfenartige  Hervorragungen, 
Drehungen  und  Windungen  von  mannigfacher  Form,  aber  einheit- 
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lichera  Typus  zeichnou  sie  aus;  alle  enden  mit  tropfenartig-  abge- 
ruml-  ier  Spitzo  und  haben  eine  sohiefergraue,  raattg-Janzendt'  Obor- 
fläciie;  viele  sind  mit  Gyps  inkrustiert;  unter  luanchon  stehen  am 
Boden  der  Hohle  Stalagmiten,  die  viel  dicker,  knolligfer  und  fester  sind 
als  die  Gehänge  der  Stalaktiten.  Diese  sind  nämlich  grorsenteils 
hohl  und  äufaerst  zerbreehlioht  60  daTs  ob  schon  grofser  Sorgfalt 
hedarj;  de  vnlMeohädigt  nur  aus  dar  iföhle  herautKiibekommexi.  Naoh 
einiger  vexgebliober  Mühe  gelang  mir  eine  photographiaefae  Aufnahme 
bei  Magneaiumblitslioht,  wobei  ich  im  eigentlichen  Sinne  mdn  Pul- 
ver trocken  halten  und  aulkerdem  das  Objektiv  über  der  Laterne  vor- 
sichtig  heiaan  mutete  0)i  ^  Bioh  sonst  der  Waaaerdampf  daran  konden- 
aierte  und  ea  trübte.iS)  (VeigL  die  Abbildung.)  Die  tieferen  Teile  der 
Höhle  aind  nur  au  beauchen,  indem  man  auf  dem  Bauobe  über  feuchte 
QipaaablinialioneD  und  aoharfen  Lavafela  kriecht;  dort  aind  die  aohönsten 
Stalaktiten-  und  Stalagmitenbildung^  aber  der  Aufenthalt  iat  höohat 
unbehaglich.  Ob  dieee  Höhle  noch  aug8nglich  iat,  oder  inawiachen 
von  der  Lava  dea  Seea,  der  im  Sommer  1894  bedeutend  gestiegen 
ist,  Uberflutet  wurde,  veifs  ich  nicht;  jedenftiUa  ist  sie,  wie  alle 
Bildung-en  im  Krater,  vergänglich;  dagegen  mög-en  sich  neue  Höhlen 
der  Art  bilden,  und  diejenigen  oberhalb  Kilos  haben  Aussicht  auf 
längeren  Bestand.  ~  Die  Entstehimgaweiae  der  LATaaüüakttten  ist 
bisher  strittig;  meine  Ansicht  darüber  auaeinanderauaetseo,  wurde  hier 
zu  weit  führen.  — 

Der  s(>kiiri(iäre  Krater  bildet  abermals  einen  fast  senkrechten, 
nahezu  krei.'^t'orniig'en ,  etwa  G — 800  m  im  Durchmesser  betragenden 
Absatz;  er  ist  durch  senkrechten  Einbruch  einer  Partie  des  primären 
Kraterbode  IIS  entstanden,  sferade  so  wie  —  höchst  wahrscheinlicher- 
■weise  -■■  der  g'anze  oder  primäre  Krater  durch  Einbruch  einet- 
Partie  des  Kihiuea-Gipfelplatea  us  erzeugl  worden  ist.  Der  Budea 
des  sekundären  Kraters  lag  zwar  Milte  Nov.  181*3  nur  etwa  20  in 
unter  dem  liande;  aber  nur  an  der  Ostseite,  wo  ein  kleines  Schutz- 
haus (ndas  (irashaus")  mit  Telephon  zum  HOtel  hergerichtet  war,  konnte 
man  bequem  hinabsteigen,  da  dort  die  sonst  senkrechte  sekundäre  Krater- 
wand  dnroh  einige  gewaltige  trümmererfüllte  Klüfte  teilweise  naoh  innen 
abgeaunken  war  Hier  stieg  man  hinab,  durchschritt  den  mit  ganz  jungen, 
oft  fast  mctallisoh  glänaenden  und  irisierenden  schwarzen  Fladenlavap 
maaaen  erfüllten  Boden  dee  sekundiren  Kraters  und  näherte  aich  mit 

1*)  Wie  zivilißiort  der  Kilaiiea  ist,  mag  der  Leser  übrigens  auch  liaraus 
ersehen,  dals  ich  meine  exponierten  FUtten  zum  Entwickeln  nach  Uilo  schickte 
und  mich  tag«  darauf  telepboniMh  tooi  HMtl  naeh  dem  RMoUtt  ttkundigt». 
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vielen  Umwegen  dem  Rande  des  Feuersees.  Fast  überall  liamlich 
hatte  die  wasserarti^  flüssiye  Lava  bei  ihrem  schnoilen  Erkalten  hohle 
Krustentunnel  g^ebildct,  die  unter  dem  Tritt  klirrend  und  krachend  zu 
Scherben  zusammenbracheo  und  einige  Vorsicht  notwendig  machten, 
obwohl  num  meiit  nur  einen  Einbnidi  von.  etw*  ^/^m  riBkierm 
moohta. 

In  der  Mitte  des  sekundären  Kraters  gab  ea  damals  (Kitte  Nov.  1893) 
wiederunii  also  sum  dritten  Male,  einen  senkrechten  Absats,  demnaoh 
sozusagen  einen  „tertlSren  Krater**.  Der  „Boden**  lag  aber  nur  ca.  8  m 
unter  seinem  Rande  und  war  nichts  anderes,  als  die  dünne,  wenige 
Centimeter  starke  Schollendecke,  welche  auf  der  geschmolaenen  Lava 
schwimmt  Man  prüft  den  Band  auf  etwtk  vorhandene  Spalten,  die 
an  vielen  Stellen,  dem  Rande  parallel  verlaufend,  ein  ploteliches  Ab- 
sinken in  die  Lavaflut  vorbereiten,  sucht  sich  eine  sichere  Stelle  aus 
und  tritt  nun  dreist  zum  Rande  vor.  Wenige  Meter  unter  unseren 
Füfsen  Hegt  die  Oberfläche  des  berühmten  Lavasees. 

Wer  sich  bei  einem  Besuch  im  Tageslicht  auf  eine  Art  Theater- 
coup g-efafst  gemacht  hat,  mag-  unter  Umständen  enttäuscht  sein;  aber 
fesselnd  und  fremdartig  ist  der  Anblick  und  mit  nichts  anderm  ver- 
gleichbar, auch  mit  den  italischen  Vulkanen  nicht.  Die  Schollendeoke 
des  Lavasees  bildet  eine  ganz  ebene,  horizontale,  graphitgraue,  im  Son- 
nenschein sehr  stark  <,rlänzpndo  Fläche:  sie  sieht  bei  Tage  fast  wie  eine 
bleigraue  SchlammobcM  fläche  aus,  bcsonclers  weil  sie  an  viden  Stellen 
in  einer  langsamen  (einige  Ceiitinieter  in  dor  Sekunde  betragenden) 
horizontalen  Bewegung  begritfen  ist.  Mau  fühlt  die  strahlende  Hitze 
uud  sieht  wep-en  der  beweglichen  Lutischlieren  beim  Blick  über  die 
Seeoberfläche  alle  Gegenstände  in  der  bekannten,  ziiiurudea  Bewegung. 
Au  viultu  Stellen  scheint  der  vermeintliche  Schlainnj  zu  kochen,  indem 
kloine  Mengen  der  Fliinsig-keit  von  eutweichenden  (Jasen  einige  Centi- 
nietor  hoch  in  die  Luft  t^eworfen  werden.  Die  a,ils[iritzen(le  Masse  ist 
aber  nicht  grau,  sondern  lebhaft  rot,  denn  die  Glut  der  Kiiauea- 
lava  ist  so  intensiv,  dafs  sie  selbst  in  direktem  Sonnenschein  noch 
fast  orangerot  aussleJit,  etwa  wie  hellroter  Siegellack.  Nachts  leuchtet 
sie  blendend  hellgelb.  Wer  ganz  und  gar  nicht  wUf^te^  worum  es  aidi 
handelt,  der  könnte  die  aufspritzende  Lava  im  Tageslicht  ganz  gut 
flir  eine  undurohsiditige,  prächtig  rote  Flässigkeit  halten,  etwa  fQr  rote 
Ölfarbe.  Bisher  habea  wir  der  Einfifushheit  wegen  den  Ausnahmefall 
vorausgesetzt,  dafls  keine  eigentlich  sogenannte  Fontäne  in  Thätigkett 
sei.  Nehmen  wir  jetzt  nun  an,  dafs  sich  eine  solche,  wie  es  häufig 
vorkam,  vor  unsem  Augen  entwickle.   Eine  Stelle  des  Sees  scheint 
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lebhafter  2u  kochen is);  die  roten  Tropfea  steigen  höher;  einselne 

Strahlen  spritzen  schon  meterhoeh;  Bie  folgen  schneller  aufeinander; 
das  leise  Brodeln  des  Sees  wird  von  dem  Rauschen  der  niederfallen- 
den  Flüssigkeit  übertönt;  die  Zwischenzeiten  werden  immer  kürzer. 
Der  grobe  „Spray"  —  die  deutsche  Sprache  hat  kein  so  bezeichnen- 
des Wort  —  steigt  3—6  m  hoch  (meine  Schätzung!),  g'elegentlich  auch 
höher,  und  die  ^Lavafontäne"  ist  fertig;  eine  breite  Garbe  roter  Flüs- 
sig-koitpstrahlen  und  Tropfen,  die  sich  sonderbar  von  dem  ^yrauen 
Hintergründe  der  Scholleodeckj»  abbebt|  und  die  last  wie  Wasser 
rauscht  und  plätschert 

Der  Anblick  bei  Nacht  ist  ganz  unvergleichlich  grofsartiger  und 
in  vielen  Beziehungen  auch  noch  lehrreicher.  Überhaupt  sollte  man 
alle  mit  gliilienden  Masscr»  operierendou  Vulkane  womöglich  sowohl 
bei  Tage  als  auch  bei  Nacht,  und  zwar  öfters  betrachten.  Nachts  er- 
blickt man  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Sees  ein  imregehnäfsiges,  weit- 
iTiaHrliiL^/  s  Netzwerk  meist  scharfgezeichnoter,  hellgiühender  Kis.so  auf 
duukleui  (.rrunde,  welche  die  einzelnen  Schollen  voneinander  trennen. 
Manche  der  Hisse  gehen  über  die  ganze  Ausdehnung  des  Sees.  Ihre 
Gestalt  ist  scliwach  geschlängelt  oder  leicht  zickzackförmig  gebrochen  — 
ein  „Netzwerk  von  Blitzen'"  (natürlich  von  beständig  leuchten- 
den Blitzen!),  wie  ein  von  J.  Dana  zitierter,  sehr  treffender  Vergleich 
lautet  Im  einzelnen  wechselt  aber  die  Gestalt  und  Lage  der  leuchten- 
den Linien  unter  den  Augen  de«  Beobachters,  indem  rieh  die  Schollen 
fortwährend  langsam  (etwa  einige  Centimeter  in  der  Sekunde  nach 
meiner  Schätzung)  verschieben  und  wandern.  Hier  und  da  verbreitert 
eich  einer  der  glühenden  Risse^  ein  schmaler  Saum  flussiger  Lava 
quillt  langsam  hervor  und  erkaltet  hu  kunser  Zeit  Zahllose^  kleine 


^  Selbstverst&ndlioh  handelt  es  sieh  nicht  «twa  um  ein  wb'klieheB  Sieden 

der  Lava,  sondern  nur  um  jene  charakteristlseho,  wallende  und  unter  Um- 
jitrinflf^n  ein  Aiif>j  ritzen  verursachondo  Boweg'ung,  welcho  entsteht,  wenn 
durch  Flüssigkeiten  aufsteigen,  wie  beispielsweise  beim  Sieden  von 
Wasser.  —  Der  Vergleich  der  Seeoberfläobe  mit  einem  glftnsenden,  grauen 
Schlamme  dient  natürlich  gleichfalls  nur  zur  besseren  Veranschaulichuug  des 
ersten  Eindrucks.  Ich  iflaubo,  dafs  er  hierfür  nicht  unf^eeii^not  ist,  da  er  sich 
mir  beim  ersten  Anblick  sofort  aufdrängte.  In  Wahrheit  ist  aber  nictits  von 
seblammartiger  Konsistens  ds,  sondern  die  Sehollen  der  OberflSohe  sind  bei- 
nahe fMt  und  nur  in  grorson  Stücken  noch  etwas  biegsam;  die  darunter  be« 
flndüche  Lava  ist  aber  noch  viel  woni^or  ein  Schlamm,  sondern  vielmehr  eine 
ganz  leicht  bewegliche,  dünne  Flüssigkeit.  Der  starke  Glanz  der  Oberfläche 
bringt  es  Übrigens  »uoh  mit  sieh,  dafii  diese  auf  Photographien  meist  sehr 
hell  kommt,  was  leicht  zu  falachon  Vorstellungen  führen  kann,  wenn  nicht 
iMBonders  darauf  aufmerksam  gemacht  wird. 
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Lavaspritzer  von  wenigen  Gentimeter  Höhe  leuchten  bald  hier,  bald 

da  auf  und  erzeugen  in  ihrer  Gesamtheit  eine  Art  beständigen 
Funkelnp  T  eises  Brodeln  und  Knistern  ist  das  einzige  Geräusch, 
wenn  "iu  ht  gerade  eine  oder  einige  grofsere  rauschende  und  plat* 
Schemde  Fontänen  in  Thätigkeit  sind,  oder  ein  paar  Schollenränder 
aneinander  kratzen.  Bei  Regenwetter  gesollt  sich  natürlich  ein  un- 
unterbrochenes Zischen  dazu;  und  bei  stärkerem  Regen  verhüllt  sich 
alsbald  der  ganze  sekundäre  Kratcrbodca  in  wogende  Wolken  warmer 
Wasserdämpfe,  welche  jede  Orientierung  bei  Tage  wie  bei  Nacht  un- 
möglich machen.  Nachts  werden  sie  so  gleichmärsig  rotgelb  durch- 
leuchtet^ dars  mau  kaum  auch  blofs  weifs,  in  welcher  Richtung  der 
See  liegt,  wenn  man  nicht  etwa  dicht  an  seinem  Rande  steht;  unter 
«olldiaii  Üouitänden  that  nutn  besser,  rechtzeitig  fortzugehen,  um  nidit 
die  einiige  damals  praktikable  AufBtiegsstelle  sum  primarwi  Kra(ei> 
boden  zu  Terpassen.  — 

Die  gröfseren  ..eisrentlichen"  Lavafontiinen  blenden  nachts  so 
stark,  dafs  icii  luiüh  mitunter  zur  gemächlicheren  Beobachtung  einer 
grauen  Brille  bediente,  und  dafs  man  am  sekundären  Kraterrande  ge- 
wöhnlichea  Druck  sehr  bequem  lesen  konnte.  Man  sieht  ferner,  dab 
in  einem  weiten  Umkreise  um  jede  Fontane  alle  SohoUen,  oder 
wie  sidi  die  Sache  naobtai  darstellti  alle  glühenden  Linien  mit  lang^ 
sam  waohsender  Gesohwindigkdt  auf  die  Fontänen  suwandem;  bat 
eine  SohoUe  die  unter  der  Fontäne  beflndliohe,  knistenfireie  Stelle  des 
Sees  beinahe  erreicht,  so  neigt  sich  ihr  der  Fon^e  angewandter 
Rand  naoh  unten,  und  die  ganze  SohoUe  wird  nun  rasch  in  den 
See  hin  ab  gesogen;  ein  Beweis  daflir,  dafs  sich,  seheinbar  para^ 
doxwwMse,  unter  den  Fontänen  absteigende  und  nicht  etwa  auf- 
steigende EonTektionsBtrome  befinden.  Auch  lehrt  die  Erfahrung,  wie 
ich  von  Kennern  des  Eilauea  horte,  und  soweit  meine  eigene  Wahmeh- 
mung  reicht,  dafs  ein  besonders  lebhaftes  Fontänenspiel  eher  ein  Zeichen 
des  Sinkens  des  Seespiegels  zu  sein  pflegt.  Wenn  erdsgegen  ruhig 
ist,  so  kann  man  mit  mehr  Wahrsoheinliohkeit  annehmen,  dab  er  im 
Steigen  begriffen  sei 

Wahrend  meiner  Anwesenheit  fehlten  die  Fontänen  sehr  selten 
gans,  mindestens  1—3  pflegten  in  Ghtng  zu  sein.  Unter  lebhafter 
Fontänenthatigkeit  ist  hier  also  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von 
etwa  6->10  gröberen  Fontänen  zu  verstehen;  oft  waren  dann  manche 
von  ihnen  in  einer  Reihe  geordnet,  offenbar  über  einem  Risse,  und  es 
war  auch  oft  schwer  zu  entscheiden,  von  welcher  Höhe  und  Stärke 
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an  man  die  beständig  wrclisrlnden ,  sehr  zahlroichen  kleineren  und 
kleinsten  Fpiiizor  nls  „ni^unlliclic"  Fontiinen  bezeichnen  wollte.  Das 
Geräuscb.  das  viele  Fontänen  zusammen  liervorhringen .  ist  dem  der 
Meeresbranduny  täuschend  äluiHcli.  Zweii'eilos  bilden  die  Fontänen 
das  Ilauptscliausiück  des  Kiluuta,  ich  zog"  aber  bald  die  rasUose, 
rnhiti^e  und  fast  geräuschlose  Thätijfkeit  ohne  Fonlänen  vor.  —  Ein 
oirenes,  '  ,  km  weites  Becken  geschraulzeaen,  diinn  überkrusletcn 
Basalts  in  einer  weiten  Vertiefung-  eines  ^Berges"  von  fast  unmerk- 
licher Neigung;  keine  dichten  Dämpfe,  sondern  nur  oln  dünner,  bei 
Tage  bläulicher,  naohts  rot  durohleuobteter,  ätzender  Rauoh,  den  der 
Panat  von  uns  forttreibt;  kein  bedrobliebes  Werfen  von  Rapilli  aua 
einer  engen  polternden  Bocoa,  wie  beim  Veauv;  Icein  betäubender, 
donnernder,  brausender  und  brüllender  Lärm,  wie  ihn  die  Monti 
Silvestri  im  Juli  1803  am  Aetna  Tollfährten,  die  zudem  kolossale 
Blöcke  au  schwindelnder  Höhe  schössen.  Im  Vergleich  su  den  euro- 
päischen explosiven  Dampfvolkanen  imponiert  der  Kilauea  vielmehr 
gerade  durch  seine  erhabene  Ruhe.  Durch  diese  Art  Tulkanisoher 
Thätigkeit  ist  wahrscheinlich  der  ganze  Archipel  entstanden,  und 
Berge  sind  aus  flussigem  Basalt  allmählich  aufgegossen  worden, 
die  bei  minimaler  Neigung  die  Höhe  der  Bemer  Alpen  erreichen 
Allerdings  haben,  wie  der  geologische  Aufbau  zeigt,  stellenweise  auch 
explosive  Dampf»  und  Schuttpfiruptiooen  stattgefunden;  ja,  eine  sichere 
historische  Überlieferung  meldet  auch  vom  Kilauea  eine  Ex- 
plosiv -  Erup  tion,  durch  die  eine  Truppenabteilung  des  Königs 
Eamehameha  I.  durch  überschütten  mit  heifsem  Bimsstein  vernichtet 
wurde  (1789);  aber  es  handelt  sich  hier  eben  entschieden  um  Aus- 
nahmen, die  sich  vielleicht  durcli  eine  «^clejarenf liehe  Komniunikatinn 
von  Meerwa.sser  und  f^csclunolzenem  Hasalt  erklären.  Für  «gewöhn- 
lich aber  ist  der  Kilauea  ein  X'ulkan,  der  so  g'ut  wie  ohne 
Dampf,  aber  mit  kolossalen  Menjifen  diinn  flüssiger  Lava 
arbeitet;  eine  Thatsache,  welche  seine  Eigonthüuilichkeiteu  erklärt 
und  die  mir  von  einer  kaum  zu  übersobätzendea  Tragweite  für  die 
Vulkan-Theorien  zu  sein  scheint. 

Von  Einzelbeohachtungen  am  Lavasee  will  ich  hier  nur  er- 
wähnen, dafs  ich  oftmals  die  Entstehung  des  soi^enanntcn  „Haars  der 
Pele"  (der  Vulkangottlieil  der  alten  Ilawaiierj  direkt  beobachtete; 
jener  den  Mineralogen  bekannten  haarleinen  glasigen  Lavafädchen, 
welche  am  Feuersee  entstehen  und  vom  Wind  oft  weit  verschleppt 
werden.  Sie  bilden  sich  besonders  in  den  Fontänen;  etwas  gröbere 
aber  auch  bei  anderen  schnellen  Bewegungen  noch  siemlioh  dünn- 
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flüssiger,  aber  schon  klebriger  Lava^**);  die  Tropfan  und  Tröpfchen 
der  Fontänen  ziehen  sie  aus,  wie  man  aus  Siegellack  oder  dünnem 
Honig  Fäden  ziehen  kann.  Mitunter  sieht  man  nachts  solche  Fnden 
beim  Lichte  derselben  Fontäne,  die  sie  erzeugte,  in  der  Luft  schweben. 
(!an/.  besonderes  Glück  aber  hatte  ich  an  einigen  Abenden  ant  der 
Beobachtung-  der  von  vielen  wohl  noch  bezweifelten  ächten  Flammen, 
die  ich  an  andern  Vulkanen  niemals  bemerkt  hab<\  Der  Kilauea  ist 
aber  eia  so  &ehv  viel  günstigeres  Beobachtungsobjekt,  dafs  ich  jetzt 
die  Möglichkeit  einsehe,  dafs  mau  sie  anderswo,  auch  wenn  sie  vor- 
handen sein  sollten,  sehr  leicht  übersehen  könnte.  Ich  kenne  be- 
leuchtete Däniple,  die  man  anfang-s  leicht  für  Flammen  hält,  sehr 
wohl.  Am  Kilauea  abt-r  hal)e  ich  wirkliche  Flammen  zu  Dutzenden 
gesehen.  Es  waren  das  schwach  leuchtende,  bläuliche  bis  grünlich 
blaue  Stichflammen,  die  eich  plötzlich  hier  oder  da  über  einem  der 
glühenden  Risse  entaQndeten,  meist  nur  wenige  Sekunden,  in  selteawi 
Fällen  aber  bis  eiwa  zu  einer  halben  Minute  brannten;  mitunter  er- 
loschen sie,  und  entzündeten  sich  bald  darauf  an  derselben  Stelle  von 
neuem.  Sie  waren  nach  meiner  SohStzung  vieUeioht  '/4 — >/2  ^  hodk 
und  besonders  über  kleineren  glühenden  Rissen  mit  lüler  nur  irgend 
wie  wünschenswerten  Deutticbkeit  zu  sehen.  In  einer  Nacht  ereignete 
es  sich  auch,  dafs  sich  mit  einem  Mal  die  SchoUendecke  an  einer 
kleinen  Stelle  des  Sees  zu  steifen  Falten  aufblähte,  etwa  von  Meter- 
höhe; die  Falte  sank  nach  einigen  Sekunden  berstend  zusammen,  und 
in  diesem  Moment  war  svf  ein«i  Augenblick  eine  bedeutend  höhere, 
etwas  yerwaschene  Flaomie  su  sehen,  ähnlich,  wie  wenn  etwa  in 
einem  Reagensglase  ein  Gemisch  aus  Wasserstoff  und  Luft  TcrpuSt 
Doch  war  diese  Beobachtung  wegen  der  äufserst  kurzen  Dauer  des 
Vorgangs  nicht  so  völlig  sicher,  wie  die  der  Stichflammen  über  den 
kleinen,  glühenden  Rissen.  — 

In  der  Nacht  vom  23. — 24.  Nov.  stieg  der  Lavaspiegel  bis  über 
den  Kand  der  Grube,  die  wir  als  gleichsam  tertiären  Krater  bezeichnen 
konnten.  Der  tertiäre  Krater  war  somit  ausgefüllt,  und 
hatte  aulg-ehort  zu  existieren;  der  Lavasee  befaiul  sich  von  nun 
an  unmittelbar  im  s<'k u  n  dii  ren  Krater,  und  seine  Lavaergüsse 
flössen  in  diesen.  Wir  werden  sehen,  dafs  später  m  ähnlicher  Weise 
auch  der  sekundäre  Krater  verschwinden  sollte,  und  dafs  dann  der 
Lavasee  also  unmittelbar  im  primären  Krater  lag.  Man  darl  aber  nun 

")  Z.  B.  an  don  später  zu  erwähnenden  Lavakaekadon,  die  naiCh  dem 
Kikalun  nnmfiulirh  au  den  Rändarn  oft  mit  stechenden  Olaaboraten  und 

Stacheln  bedeckt  sind. 
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nioht  etwa  glauben,  dafs  die  Lava,  sobald  sie  den  Rand  des  tertiären 
Kraters  überstiege  einfach  den  Boden  des  secundären  Kraters  über> 
fluten  konnte;  dazu  erkaltet  sie  am  Ende  zu  schnell.  Der  langsam 
über  den  Riind  der  Grube  s^teipende  Lavasoc  bildet  vielmehr  an  seinem 
Umkreise  einen  höchst  charakteristischen  Wall,  dessen  Wachstum 
ich  genau  verfols-en  konnte,  und  das  meines  Wissens  bisher  über- 
haupt noch  ni(  h'  (  increh ender  beschrieben  ist.  Da  das  Wachsen  des 
Walls  und  seine  Entstehung'  offenbar  auf  (lens('ll)en  Ursachen  be- 
ruhen, 80  ist  damit  das  üanze  Gebilde  erklärt.  Drei  Umstände,  von 
denen  einer  die  Hauptsache  ist,  bauen  den  Wall  auf.  Jedes  Über- 
fliefsen  einer  kleinen  Lavameng-e  erhöht  den  Wall:  oft  sah  ich, 
wie  ein©  kleine  feurige  LavazuütJC  über  den  Rand  leckte,  ein  Stück 
hinabflofs,  und  eben  wegen  ihrer  geringen  Masse  schnell  erkaltend, 
an  jener  SteUe  den  Wall  ein  wenig  erhöhte  und  gleichzeitig  verdickte. 
Zweitens  epritileii  die  FonUinen,  die,  wie  das  sehr  oft  der  Fall  war, 
gerade  am  Rande  des  Sees  entstanden  und  mitunter  tagelang  an  der> 
selben  Stelle  blieben,  .Lavatropfen  auf  und  über  den  Wall,  welobe 
ihn  gleichCalls  erhöhten  und  gelegentlich  auch  phantastische  nieohen- 
artige  Zinnen  auf  ihm  bildeten;  drittens  schieben  sieh  beim 
Steigen  des  Sees  sahlreiche  Schollen  der  Oberfläche  mit  scharfem, 
weithin  hörbarem  Kratzen  langsam  über  den  Rand,  kippen  um  und 
rutschen  ein  Stuck  hinab;  und  da  sie  an  ihrer  Unterseite  nooh  lebhaft 
glühen,  so  kleben  sie  vielleicht  alsbald  an  oder  werden  später  durch 
kleine  Oberflusse  mit  dem  Walle  verschmolzen.  Die  Schollen  sind 
ganz  ungefähr  V4  'A  grofs  und  einige  Gentimeter  stark,  natür- 
lich von  unregelmäfsig  eckiger  Form;  die  Teile  des  Walls,  an  denen 
sie  vorwiegen,  erinnern  an  ein  SchiiKh-hhich. 

Zwei  Umstände  hingegen  vermindern  die  Höhe  des  Walls;  grofse 
Lavamengen  schmelzen  sich  nämlich  bei  ihrem  Überfliefsen  ein  wenig 
in  den  Wall  ein,  erniedrigen  ihn  also  zunächst,  wenn  auch  beim  all- 
mählichen Nachlassen  des  Überströmens  der  Schaden  nlsbald  repariert 
wird.  Der  obere  Rand  des  Walles  liegt  luitürlich  in  einer  Horizontal- 
ebene;  die  Ilühö  des  Walles  ist  aber  tri»tzdem  kcincswc-^s  überall 
gleich.  An  den  Stellen  niimlich,  wo  reichliche  Überllüsse  stattlin- 
den, wird  ja  auch  der  sekundäre  Kraterboden  raschin  erhüht,  so  dass 
der  eiß:entliche  Wall  dort  niedriger,  aber  auch  sonst  weniger  mar- 
kiert ist,  indem  er  in  sanft  geschwungener,  nach  oben  konkaver  Kurve 
ansteigt.  Die  l'aitien  hing-egen,  die  aus  Lavaschindeln  bestehen,  sind 
hoch,  steil  und  vom  Kraterboden  bcliarf  abgesetzt.  —  Sobald  aber  das 
Lavaniveau  sinkt,  so  hält  sich  der  nunmehr  innen  und  aufsen  frei 
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stehende  Wall  nur  sehr  kurze  Zeit  und  stürzt  in  g^rofseu  Stücken  in 
den  See,  wobei  die  Kruste  zerbrochen  und  oft  rirniliche  Wellen  erzeugt 
werden;  unter  solchen  Umständen  raufs  man  also  mindestens  die  un- 
solideren Partien  des  Walls  sorfältig  meiden.  Das  nachstehende  Bild 
zeigt  den  See  vom  Frühjahr  1893  mit  Wall.  Als  ich  den  Kilauea  zu- 
erst besuchte,  war,  wie  beschrieben,  kein  Wall  vorhanden,  sondern  der 
See  in  einer  Grube,  in  dem  von  uns  so  genannten,  sehr  vergänglichen 
-tertiären  Krater";  gegen  Ende  Dezember  aber  war  wiederum  ein 
stattlicher  Wall  vorhanden,  der  bei  etwa  40*  äufserer  Neigung  nach 


Der  Lavaaee,  wahraoheinllch  im  Frühjahr  1893,  vom  lekandären  Kraterrande  aus  geaehea. 
Nach  einer  Aufnahmo  von  G.  T.  Silva  in  Hilo. 


meiner  Schätzung  eine  Höhe  von  4  — 8  ra  erreichen  mochte.  Von  Tag 
zu  Tage  wuchs  der  Wall  sichtlich,  aber  gleichzeitig  erhöhte  sich  nun 
auch  durch  die  fortwährenden  (  berflüsse  mächtiger,  nachts  blendend 
hell  leuchtender  Lavakaskaden  der  ganze  sekundäre  Kraterboden,  so 
dafs  also  die  Gestalt  des  tjfanzen  sekundären  Kraters  samt  Inhalts- 
gebilden ein  annähernd  gleiches  Aussehen  bewahrte,  sich  aber 
immer  mehr  erhob.  In  den  letzten  Tagen  des  Dezember  1893 
waren  von  den  etwa  20  m  Niveauunterschied  zwischen  primärem 
und  sekundärem  Krater  nur  noch  höchstens  4 — 0  m  übrig  geblieben, 
und  nach  meiner  Abreise  verschwand,  wie  ich  aus  Photog^raphien 
und  Heschrcibungen  ersehen  habe,  auch  der  letzte  Rest  des  „sekun- 
dären Kraters".    Nunmehr  befand  sich  also  der  Lavasee  unmittelbar 
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im  primären  Krater  und  erhöhte  durah  seine  Eri^iefaungen  deeeen 
Boden.  Du  dauerte  bis  aom  Juli  1894,  als  mit  einem  Male,  an  einem 
Tage  der  La^aaee  urplötzlich  sank  und  gleich  darauf  nicht  etwa 
nur  der  Wall,  sondern  ein  grofter  Teil  der  Umgebung  des  Sees 
üef  einbrach,  so  dafs  an  Stelle  des  Feuerseee  und  seiner  näheren 
Umgebung  nichts  als  ein  ateiler,  tnimmererfüUter  Schlund  übi  ig  blieb: 
Der  Anfang-  zn  oinem  neuen  ^sekundären  Krater*".  Derselbe  VOT^ 
gang  hat  in  den  letzten  Jahrzehnten  mehrfach  Btattgefunden,  vor  deok 
Juli  18d4,  in  den  Jahren  1886  und  1891,  beide  Male  kurioserweise 
am  B.  März.  Es  bildot  sich  der  ..sekundäre  Krater"  in  wenigen 
Stunden,  um  dann  uacli  und  nach  im  Lauft;  nu'luerer  Jahre  durch 
die  meist  einige  Wochen  nach  dem  Eiuljruche  in  der  Tiefe  wieder  zu 
Tage  tretende  Lava  aus£^ofülU  zn  worden,  so  dafs  eine  Art  von  Form- 
Cyklus  durchlaufen  wii'ü,  u:anz  ähnlich  wie  beim  Vesin»',  nur  dafs 
alle  Kegel  nicht  aus  Schutt  von  3U — 40'*  Neigung,  sondern 
au!s  .solidem  Basalt  von  öielleuweise  kaum  3*^  Neigung  b«>- 
öteheu,  mit  Ausnahme  des  verhältnisraäfsig  kleinen  urui  vergäng- 
lichen steileren  Walls.  Die  inneren  Kraterabstiirze  sind  dagegen 
umgekehrt  nücli  steiler  als  beim  Vesuv,  nämlich  meist  fast  senkrecht. 

Als  Ursachen  jenes  anscheinend  leidlich  regelmässigen  Form- 
veohsels  lassen  sich  mit  grollier  Wahrschonlidikeit  folgende  aufstellen. 

Was  die  Ausfüllung  des  zunächst  einmal  als  TOrhanden  ange- 
nommenen sekundären  Kraters  betrifft,  so  haben  wir  den  sehr 
einfachen  Vorgang  der  Niveauerhöhung  durch  Überfliefsen  infolge 
Steigens  des  Lavaspiegeis  bereits  kennen  gelernt,  wobei  nachzutragen 
ist,  dafs  mitunter  der  Wall  durch  den  seitlichen  Dmtk  einfiMh  an 
einer  Stelle  zerbricht,  wie  das  in  der  Nacht  vom  ä2./23.  Dez.  1863  der 
Fall  war.  Es  war  eine  Lücke  im  Wall  von  einigen  Metern  Breite  und 
ebenso  yUH  Höhe  entatanden,  durch  welche  die  Lava  in  mächtigem 
Schwalle  zweimal  24  Stunden  lang  in  ununterbrochener  Kaskade  aus- 
floß und  durch  eine  vöUige  Obersfdiwemmung  den  ganzen  sekundären 
Krater  auf  einige  Zeit  unzugänglich  machte.  Ein  solcher  unvoxher- 
sehbarer  Watlbruch  könnte  unter  Umständen  für  den  Besucher  ver^ 
derblich  werden.  Stellenweise  bestand  der  Wall  fast  nur  ans  den  über 
den  Rand  geschobenen  Schollen,  die  sich  dachschindelartig  überein- 
ander gelegt  hatten.  Diese  Stellen  waren  mir  von  vorn  herein  verdächtig, 
auch  wurde  ich  von  Kundigen  gewarnt;  und  wirklich  fand  der  Wall- 
bruch an  jfncr  Partie,  als  dem  Orte  des  geringeren  Widerstandes  statt. 
Die  solidoroii  Teile  des  Walle^  habe  ich  dagegen  oft  erstiegen;  n!ien  steht 
man  unmittelbar  am  Hände  des  Feuerpfuhlä  und  kann  das  Schwanken, 
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Schieben  und  gelegentlich«  Brechen  der  ßchollen  in  allernaohster  Nähe 
betraohten:  man  kann  bequem  einen  Stock  in  dem  Lavasee  entzünden. 
Aber  man  sieht  deutlich  nur  den  allernächsten  Teil  der  Seeobei^ 
fläche;  alles  weiter  Entfernte  wird  bei  der  Schiefe  der  Blickrichtung 
durch  zitternde  Luftschliereu  bis  zur  Unkenntlichkeit  getrübt;  auch  ist 
die  Hifze  an  der  Grenze  des  mit  Überwindung-  gerade  noch  Erfriiglichen ; 
zudem  mufs  man  genau  acht  geben;  wenn  die  Schollen  brechen,  die 
glutßtrahlende,  rote  Flüssigkeit  hervorquillt,  steigt  und  sich  dem 
äufsersten  Rande  rasch  nähert,  so  steht  au  der  Stelle,  wo  man  sich 
gerade  befindet,  ein  Überfliefsen  unmittelbar  bevor,  und  man  mufs 
eiligst  weg.  Aus  diesen  Gründen  ist  der  See  ohne  VN  all  für  die 
Beobachtimg,  z.  B.  auch  der  Flammen,  viel  besser,  als  der  See  mit 
Wall,  auch  für  denjenigen,  der  sich  nicht,  wie  fast  jeder  Neuling,  vor 
eingebildeten  Gefaliren  fürchtet  und  wirkliche  aus  Unkenntnis  mifsachtet. 

Die  Erhöhung  des  sekundären  Kraterbodens  und  das  schliefs- 
liohe  Veraohwinden  des  ganzen  Bekondären  Kratera  wire  demnach 
anscheinend  befiriedigend  duroh  das  Überfliefeen  der  Lava  erkürt. 
Aber  diese  Erklärung,  so  einfiich  und  richtig  sie  auch  ist,  kann  nicht 
als  ToUstiindig  gelten.  Nach  den  von  Dana  mitgetmlten  Beobach- 
tungen unterliegt  es  nämlich  keinem  Zweifel,  date  sich  mitunter 
der  Kraterboden  als  ein.  Qanzea  offenbar  duroh  den  Druck  der  auf- 
steigenden Lava  hebt,  deren  Säule  tiefer  unten  sicher  viel  starker 
ist,  als  der  Durohmesaer  des  Feuerseea;  ja,  firiiher  ist  es  zur  Empor- 
hebung von  sehr  ansehnlichen  Hügeln  in  der  Nähe  des  Sees  gekommen^ 
besonders  dem  in  früheren  Beschreibungen  viel  genannten,  vor  Jahren 
gänzlich  versunkenen  nHalemaumaukegel^  Doch  kann  dies  aber 
nicht  näher  angeführt  werden,  umsomehr,  als  ich  selbst  keine  solche 
Beobachtungen  machen  konnte.  Jenes  Empordrüoken  des  sekundären 
Kraterbodens  erklärt  auch  die  gelegentlich  vorkommenden  krachenden 
Oeriiusche,  die  ich  freilich  nur  von  Hörensagen  kenne. 

Ferner  aber  werden  nun  auch  die  so  merkwürdigen  Einbrüche  ver- 
ständlich, die  einem  plötzlichen  Sinken  des  Lavaspiegols  folgen.  Das 
Sinken  wird  wahrscheinlich  darauf  zurückzufiiliren  sein,  dafs  sich  die 
Lava  auf  einem  tieferen  Niveau  seitlicli  durchgeschmolzen  hat.  Der 
nachfoli^'-ende  Einbruch  aber  kann  kaum  anders  verstanden  werden, 
als  durch  die  Annahme,  dnTs  die  «riinzc  niilien'  Umgebung  deö  i.,ava- 
sees,  also  namentlich  das  Areal  des  s(  kundiii->'n  Kr.iters,  gleichfalls 
nichts  anderes  isi,  alö  eme  freilich  viel  dickire  liecke  von  Schol- 
Irn,  die  zwar  nicht  geradezu  auf  der  daruntur  befindlichen  Lava 
schwimmt,  aber  doch  auf  das  Vorlmudenseiu  der  ilüssigen  Unterlage 
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angewiesen  ist.  Wenn  sich  die  Lava  darunter  zurückzieht,  so  bricht 
die  Dccko  in  grorsen  Stücken  ein.  Man  beachte  bei  dieser  Erklärung^ 
•dab  das  Vorhandensein  voa  grachmolzenen  Massen  unterhaib  des  se- 
kundären Kraterbodens,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Diokenzunahme 
der  Säule  ^(oschmolzenen  Basalts  nach  unten  hin,  nach  den  erwähnten 
Mitteilurif^en  Danas  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  so  dafs  sich  jene 
auch  von  Dana  ang'enommene  Krkliiriing:  der  Kiiibrücho  von  selbst 
ergiebt  —  Man  vergleiche  damit  auch  das  früher  über  den  Vesuv 
Qesagte. 

Im  VorhfTij^eheiKirn  habe  ich  versucht,  <'ine  möglichst  au  s  c Ii  au- 
liohe  Beschreibung  Uey  Kilauea  zu  geben,  so  wio  er  zur  Zeit  meiner 
Anwesenheit  war.  Absichtlich  habe  ich  mich  einer  möglichst 
nüchternen,  und  wie  ich  fürchte,  manchen  lA'sern  allzu  nüch- 
ternen Scliilderung  belleifsigt,  da  die  meisten  Beschroibungen  Ln 
den  gegenteiligen  Fehler  verfallen.  Um  möglichst  deutliche  Vor- 
stellungen zu  erveoken,  war  auch  eine  gewisse  Breite  nicht  immer 
zu  vermeiden;  eine  auf  alle  mitteilenswertw  Details  eingehende  Be- 
schreibung aber  würde  den  Raum  eines  ZeitacbrifUutikels  weit 
übersteigen,  aulberdem  aber,  wie  das  das  Schicksal  aller  auf  wirkliche 
Erschöpfung  ihres  Themas  absielenden  Schilderungen  ist»  ermüdend 
auf  alle  Leser  wirken,  die  nicht  dem  Gegenstände  ein  gans  spezielles 
Fachinteresse  en^genbringen.  Wer  sich  Ton  meiner  Darstellung  un- 
befriedigt fühlt,  den  bitte  ich  die  Schuld  wenigstens  teilweise  der  groAten 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  zususchreiben;  „spottet**  doch  der 
Kiiauea  nach  Aussage  mancher  Atigenzeugen,  ,jeder  Beschreibung.*' 

Selbst  eine  durch  Abbildungen  unterstützte,  kurze  Schilderung 
kann  nicht  mehr  erreichen,  als  eine  mehr  oder  minder  sorgfältige 
Aufzählung  der  Einzelheiten.  Was  aber  wirklich  ein  Ding  der  Un- 
möglichkeit bleibt,  das  ist  die  Wiedergabe  des  wunderbaren  Gesamt" 
eindrucks.  —  An  manchen  Tagen  und  Nächten  habe  ich  stundenlang 
dem  wechselnden  Spiel  der  Fontänen,  dem  „Wandern  der  glü- 
henden Risse"*  und  späterhin,  nach  Bildung  des  Walles,  den  mitunter 
fast  stündlich  herabrnuschenden  und  oftmals  halbe  Stunden  und  länger 
fliefsenden  Kaskaden  gelbglühender  Lava  zugeschaut.  In  bfllen  Näch- 
ten kämpfte  das  Mondlicht  mit  der  vulkanischen  Glut;  die  Fontänen, 
Kaskaden  und  beleuchteten  Dämpfe  schienen  liUlicher,  das  Mondlicht 
grünlicher  als  sonst;  im  sekundären  Krater  muf.ste  man,  wenn  ^rerado 
viele  Überflutungen  stattgefunden  hatten,  oftmals  auf  Lavaströmon 
geben,  die  wenige  Centimeter  unter  der  Oberfläche  noch  lebhaft  gliiliten 
und  auf  denen  Wasser  sofort  verzischte.  Die  schlimmsten  Steüeu 
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wurden  im  Laufschritt  genommen,  und  gelegentlich  mufste  ich  mich  mit 
meinem  photographischen  Sack  und  Pack  vor  den  glühenden,  hurtig 
vorwärtsrinnencien  Ausläufern  v'mos  Lavastroras  zurückziehen.  Jede 
Lavakaskade  verbreitert  sich  iiiimlich,  sobald  sie  woiiii^cr  geneigtes 
Terrain  erreicht,  also  vom  Fufse  des  Walls  an,  unter  ent.-^prechender 
Abnahme  der  Slromgeschwindip:keit  aufserordentlich  stark  und  er- 
innert, indem  sich  der  untere  Teil  zugleich  überkrustet,  der  Form  und 
Bewegung  nach  an  oino  riesige  schwarze  Amöbe;  nur  ihre  roten, 
zuntren förmigen,  vorrückenden  Ausläufer  und  die  Risse  und  Vertie- 
fungen zwischen  den  stellenweise  zu  einem  wüsten  Scherl)enw(  rk  auf- 
gerichteten Schollen  der  Oberfläche  lassen  aucii  am  unteren  Teile  des 
Stroms  die  belle  Glut  zu  Tage  treten,  während  der  obere  oder 
Kaskadenteil  ein  fleckenlos  gelb  glühender  Schwall  ist.  Von  Zeit  zu 
Zeit  gleiten  auf  dem  Lavafalle  Stücke  der  Erustenoberfläobe  mit;  oft 
bleiben  sie  als  mSchtige  graue  Lappen  am  Rande  des  Walles  dnen 
Aogenblick  hängen,  um  erst  dann  von  dem  hinabbransenden  glQhen- 
den  Strome  mitgenommen  su  werden.  Später,  gegen  Ende  des  Über- 
flieflsens,  haften  aber  die  Fetzen  längere  Zeit  und  sehlieCsIloh  dauernd 
fest,  w&hrend  unter  ihnen  die  Lava  noch  einige  Zeit  lündundi  weiter 
strömt  Unter  gunstigen  Umständen  kann  man  sich  selbst  einer  grofton 
Lavakaskade  von  der  Seite  her  bis  auf  wenige  Meter  ohne  Oeüfthr  nähern ; 
nur  mufs  man  das  Oesioht  mit  dem  Hute  ab  und  zu  gegen  die  strah- 
lende Hitze  sehütsen. 

In  solcher  Umgebung  ruhig  und  unbefangen  zu  beobaohten,  ge- 
lingt kaum  jemandem  ohne  längere  Gewöhnung,  und  daher  stammen 
auch  wohl  die  vielen  Vulkanbesohreibungen  in  blühendem  Stil,  die 
sich  fast  wie  Poesien  lesmi  imd  oftmals  grofsenteils  auch  Poesioa 
sind. 

Zu  den  subjektiven  Sohwierigkeiten  einer  Vulkanbesohreibung  ge- 
sellt sich  noch  eine  objektivp,  nSmlich  die  schnelle  Veränderlichkeit  und 
Wandeibarkeit  der  Tulkauiachen  Bildungen  und  Erscheinungen.  So  kann  der 
L6MV  atia  ämr  hier  gelieferten  Skine  ohne  weiteree  entaefamen,  dafa  der  mauea 
in  früheren  Jahren  mitunter  recht  anders  aus^'csilien  hat,  wie  zur  Zeit  meiner  An» 
Wesenheit,  und  dafs  er  in  Zukunft  sicherlich  wiederum  andere  Formpn  aTin^hmen 
wird,  Ea  mag  Tielleioht  manchem  willkommen  sein,  wenn  hier  die  hauptsäeh- 
liohiten  bisher  vorgekonmienen  Formtypen  übersiohtUch  snaammeogeoteUt 
werden,  wodurch  dann  auch  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  sieh  in  den  ürOheren 
Beschreibungen  rtirecht  zu  finden,  fo  -weil  diese  rini^^rmafscn  zuverlässig  und 
verstilndlicb  sind.  Wir  fangen  dabei  mit  dem  am  meisten  veränderlichen, 
eigentlichen  Zentrum  der  Yulkanischen  Thitigkeit«  dem  Feuersee  an.  Sehen 
die  Zahl  der  Lavasoen  ist  durchaus  nicht  immer  dieselbe,  indem  ausnahms- 
weise  (namentlich  in  den  ersten  Wochen  nach  den  erwähnten  ^Einbrüchen") 
gar  keiner,  mitunter  aber  auch  mehrere  vorhanden  gewesen  sind.  Femer 
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wechselt  natüi'lich  Gröfse  und  Uestalt  der  Seen  uugemein.  Drittens  endlich 
i»i  der  Eindraek  und  die  Beobselitnngsjrclegenheit  sehr  venchisden,  Je  nach- 
dem sich  (Itr  See  im  Grunde  liner  mehr  oder  minder  tiefen,  Steilen  Orube, 
oder  auf  dorn  höch^tm  T'unktf  des  sanft  ansteigenden  —  sekundären  oder 
primären  —  Kraterbodens  befindet  und  dann  meist  von  dem  ausführlicher 
bescliiiebenen  „Walle"  umgeben  ist  Der  Leser  wird  leicht  verstehen,  delli 
erateres  nach  einem  Sinken  des  Lavanivenus  und  noch  mehr  in  der  ersten 
Zeit  nach  einem  der  gTofscn  Kinbrin  ho  der  Fall  sein  mufs,  während  das  Vorhan- 
den^in  eines  \V alles  ein  Zeichen  dafür  ist,  dafs  in  den  letzten  Wochen  der  See 
ffeatiegen  ist.  —  Was  den  aekundHren  Krater,  d.  h.  den  »Krater  im  Krater* 
betrifft,  so  kann  ein  solcher  vorhanden  sein  und  kurze  Zeit  nach  einem  Ein- 
bruohe  sogar  eine  recht  ansehnliche  Tiefe  haben;  er  kann  aber  auch  ganz  fohlen, 
wie  z.  B.  in  den  erstun  Munaleu  des  Jahres  1894.  Da  das  bei  den  Einbrüchen 
hinabsinkende  Areal  weder  immer  dieselbe  Form,  soeh  auch  dieselbe  Aua» 
dchnung  hat,  ?o  ist  au<  h  Girifse  und  Gestalt  des  sekundären  Kraters  durchaus 
nicht  uiiveriinderlich.  —  Der  ]>rimSre  Krater  ist  etwas  dauerhafter;  aber  es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dais  auch  dieser  in  längeren  Zeiträumen  sehr  he- 
trilehlliohen  Tiefbninderungen  unterworfSm  ist;  denn  sobald  der  etwa  vorlianden 
g-ewcscne  sekundäre  Kniter  durch  allmählichf- Ausnülung  oder  Hebung'  seines 
Bodens  verschwunden  ist,  so  ergieisen  sich  ja  die  Laven  des  Sees  unmittelbar 
iu  den  primären  Krater  und  erhöhen  dessen  Boden;  ferner  aber  ist  es  durch- 
aus wahrsebelnliefa,  dato  auch  durch  Druek  yerurBaohte  Hebungen  das  ganzen 
primären  Kraterbodens  vorkommen.  Es  liegt  sograr  der  Gedanke  nahe,  dnTs 
der  primäre  gt  ufse  Kilaueakrater  einem  ganz  ähnlichen  ungefähren  Formcyklus 
mriwwQirfon  sei,  wie  dies  beim  selrandlren  Krater  naohweifllioh  der  Fall  ist; 
fIrailliAi  mag  die  durchschnittliche  Zeitdauer  hiarfDr  ein  Jahrhundert  oder  mehr 
lietragen  und  das  (!anze  durch  f^röfstM-e  Katastrophen  modifiziert  vr-rden.  — 
Übrigens  ist  es  auch  durchaus  denkbar,  dafs  gelegentlich  eiue  noch  weiter- 
gehende Ineinandersehaehtelnng  von  Kratenif  also  tertiire,  (luartifcre  etc. 
Krater  voikommen  inögen.  -—  Als  besondre  Bildungen,  die  zu  Zeiten  das 
ganze  Lundseh.iftsbild  völlig  verändert  haben  mOssen,  ist  aufser  dem  srh^n 
genannten  .Halemaumau  -  Kegel"  noch  eine  grofse,  domartige  Überwölbuug 
des  Sees  au  erwähnen^  die  in  Besehreibungen  aus  dm  lünbiger  Jahren 
eine  Rolle  spielt  (VergL  Sülm  ans  American  Journal  of  Science  and  Arta. 
New-Haven.  Jahrgänge  von  bSri  -IS54.)  Wer  den  Kilauea  nur  an  einem 
Tage  gesehen  hat,  erhält  wegen  des  Vorherrscheus  fester  Lavafelsbildungen 
den  trOgerischen  Bindruck  einer  TerhlltnismllBigen  BestSndigkeit;  allein  aehon 
eine  Beobachtungszeit  von  wenigen  Wochen  oder  Monaten,  oder  gar  die  Be- 
trachtung von  Photographien  aus  früh'Ten  Jahren,  erweist  das  gerade  Gegen- 
teil. —  Wae  die  Beschreibungen  der  Xhatigkeit  des  Feuersees  anbelangt,  so 
findet  man  wenigstens  bei  den  anacheinend  awrerliaBigaten  eine  leidliche 
Übereinstimmung;  es  giebt  aber  auch  solche,  nach  denen  es  so  aussieht,  als 
ob  der  betreflende  Besucher  eiue  im  w^eaentiichen  kru.<>ten freie  Lavatlut  mit 
ununterbrochener,  glühender  Oberfläche  vorgefunden  habe.  Die  Möglichkeit 
faierfOr  zu  bestreiten  würe  voreilig;  aber  man  hat  dabei  doeh  wohl  Mgendea 
zu  bedenken.  Der  fragliche  Zustand  des  Sees  konnte  auf  drei  denkbare 
Weisen  zustande  kommen.  Es  könnte  erstens  die  chemische  BeschafiTenheit 
der  Lavaoberflücho  und  damit  auch  ihr  Strahiungsvermögon  wechseln;  was 
wenig  wahrscheinlich  sein  dHrfle.  Zweitens  wXrs  ss  dcmklMr,  aber  gtoicUUls 
wenig  plausibel,  dafs  die  Temperatnr  der  ganzen  fisvasäule,  also  auch  der 
tieferen  Schichten,  Schwankungen  unterliege.  Zur  Zeit  meiner  Anwesenheit 
neigten  die  Fsnttnen,  wto  audt  die  Kaalcaden,  (beispielsweiae  nach  dem  er- 
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wHluiten  WaUlnrache,)  eine  Infiwnrt  lebhafte  Oe  1  b glut.  Wer  nun  aber  gesehen 

hat,  wie  schnell  sich  ruhige  Lavamassen,  selbst  sehr  hellglühende,  uu  dor 
Lul't  ühfikrustcn,  der  kann  nuch  hei  dor  Annahme  eigentlicher,  höchster  WeiüB- 
glut  un  die  Möglichkeit  eiues  dauernd  krustenfreien  Zustandes  des  Sees  uiobt  so 
redit  glauben.  So  bliebe  nur  die  dritte  Annahme  übrig,  dafe  mitunter  die  LaTa* 
masson  durch  Strümung'en  und  hindurchbrechende  Gase  mit  hinreichender 
Schnelligkeit  überall  diu  cheinandcrgerührt  worden  seien,  so  daTs  den  jeweils  ober- 
Ilüchlichen  Schichten  nirgends  Zeit  zur  Krustenbildung  bliebe.  Hiergegen  läfst 
sieb  theoretiBoh  nichts  einwenden  und  dafe  ich  so  etwas  nicht  zu  sehen  be- 
kommen habe,  beweist  nichts  gegen  die  Möglichkeit  eines  solchen  Zustande». 
Allein  ich  mnfs  jfostchen ,  dafs  ich  wenigstens  für  die  Mohrzahl  doi  Schilde- 
rungen jener  Art,  mit  folgender  psychologischer  Erliiäruug  das  iiichtige 
KU  treffen  glaube.  In  einer  Nacht  sah  ich  gelegentUeh  10— 12  FentSnen  gleich« 
zeitig  in  Thätigkeit;  und  unter  einer  jeden  Fontäne  wird  natürlich  die  Lava- 
oberfläcbe  knisterifrei  glühend  eriialten.  Wer  nnn  diese?  Schauspiel  zum  ersten 
Male  erblickt,  dessen  Aufmcrksauik  eil  wird  so  ausschiiefslich  auf  jene  bei  Ta^e 
roten  und  nachts  blendend  leuehtenden,  wallenden  und  spritsendsn  Stellen 
peleuld,  djiTs  offenbar  sehr  !ei'  ht  r'In  um  ichtijije,«  Ei  iimerun^'-shild  und  damit 
eine  mangelhafte  Beschreibung  zu  stände  kommen  kann.  In  Wahrheit  mag 
yielieicht  nur  der  zehnte  Teil  oder  noch  M-enigor  von  dor  Seeoberfläche  krusten- 
frei gewesen  sein;  da  sich  aber  gerade  diese  SteUen  mit  unwiderstehlicher  Oe> 
walt  dem  fuMlächlnis  einj^opräg't  haben,  so  mag  dann  nachher  eine  Schildcrur.;;: 
entstehen,  auH  der  man  entnehmen  könnte,  als  ob  etwa  umgekehrt  nur  der 
zwanzigste  Teil  überkrustet  und  alles  andere  eine  einzige,  uu unterbrechen 
glühende  Flfissigkeilsoberflüefae  gewesen  sei  Wer  femer  an  sieh  oder  an 
andern  die  crewaltige  Gemütserregung  erfahren  h;it.  die  den  Ungewohnten 
beim  Besuche  eines  thätigcn  Vulkans  und  besoudoi-s  dos  Kiiauea  fast  unver» 
meldlich  heflillt,  dem  wird,  wie  ich  denke,  dies«  meine  ]>eutung  dor  gekenn» 
zeichneten  Kiluueabeschroibungcn,  denen  auch  sämtliche  mir  bekannten 
Photnij-iaiili  ifii ,  ,'iiirli  solchi*  aus  früheren  .T.iliren,  zn  widersprechen  scheinen, 
nicht  so  ganz  abenteuerlich  vorkommen,  ich  bin  persönlich  überzeugt,  dafs 
meine  Vermutung  wenigstens  für  die  weitaus  meisten  Schilderungen  joner  Art 
zutrifft;  ob  (Qr  alle,  mnfs  ich  dahin  gestellt  bleiben  lassen.  Immerhin  geht  au^ 
einer  Anzahl  von  Beschreibung-en ,  zu  «ler  mich  die  Ix-sonders  wertvolle  Dar- 
stellung Greeus  gehört  (vergl.  dessen  oben  erwähntes  Werk,  Bd.  II  S.  72 — 74) 
mit  Bestimmtheit  herror,  dafs  sofser  demjenigen  ThStigkeitstypua,  den  ieh  zu 
sehen  liekam  und  zu  schildern  versuchte  (und  den  auch  Green  besclireibt), 
zu  Zeiten  not  Ii  .üjt  anderer  oder  wenigstens  eine  Variante  vorkommt.  Sie  be- 
steht darin,  duis  der  See  abwechselnd  ganz  überkrustet,  so  dafs  nicht  einmal 
mehr  ein  glühender  RiSa  sichtbar  bleibt,  und  dann  in  eine  Art  von  Paroxysmus 
gerät  Dabei  bricht  die  feste  Decke  erst  an  einer  Stelle,  dann  an  mehreren, 
zuletzt  überall  auf:  eine  besonders  lebhafte  Fontänenthätiirkeit  beginnt;  ein 
groüser  Toll  der  iSchoilendecke  wird  durch  abwärts  gericiiteto  Lavastrudel 
in  die  Tiefe  gezogen;  nach  einiger  Zeit  tritt  wieder  Ruhe  ein,  der  See  Idert 
von  neuem  ganz  zu,  um  dann  wieder  in  Aufregung  zu  geraten  etc.;  diese 
Periodizität  s?on  ziemlich  rerfolmUrsi^»'  sein:  (wobei  aber  daran  erinnert  sein 
mag,  dafs,  ich  weiis  nicht  aus  welchem  Uruude,  die  Hegelmiiisigkeit  irgend 
weleher  periodischer  Vorginge,  s.  B.  der  meisten  GeiaerpbKnomene,  der  im 
Text  erwähnten  Srhutteruptionon  dos  Volcano  gegen  Ende  der  SOer.Tahro  etc. 
ganz  gehörig  übertrieben  zu  werden  pflegt).  Wichtig  ist  vor  allem  die  Angabe 
Green 3,  dafs  immer  wUlireud  des  Paroxysmu-s  der  Soespiegol  ein  wenig  sinkt 
and  während  der  ruhigen  Phase  steigt.  Die  Ansicht  Qreens«  dafe  die  hei 
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der  Thütigkoit  des  Kllauea  vorkommenden  Gase  und  Dämpfe,  vor  allem  auoh 
diejenigen,  welohe  die  FontftnonthKtigkeit  za  Wege  bringen,  «useoliliefeHoli 

aus  der  Atmosphäre  stammen,  aus  der  sie  namentlich  durch  absteigende  Kou- 
vektionsstrnino  und  mit  dc-n  luftblasonhaltigon  Krufstenstücken  in  die  TiofL» 
gerateil  sollen,  nicht  aber  auä  dem  Erdinnern,  d.  h.  den  tiefenm  äcbichteu 
der  geeohmolsenmi  Leva,  halt»  ioh  xwmt  nicht  für  gemdesu  bewieaen,  aber 
doch  für  höchst  beachtpiiiswcrt.  Die  hierfür  sehr  •wichtitrc  That«:ichi-,  dafü  die 
Schollen,  wie  schon  im  Text  bemerkt,  immer  auf  die  Fontänen  zuwandern  und 
dicht  bei  der  Fontäne  in  die  Tiefe  gezogen  werden,  wonach  darüber  kein 
Zwmfel  beatdien  kann,  dalli  sieh  nnter  den  FonfibMU  abateigande  KonTekHone- 
strömo  hcflüden,  tiabo  ich  boreils  rnvHhiit  und  hebe  Bio  hier  nochmals,  als 
eine  Bestätigung  der  tireenschon  Angaben  hervor.    Leider  habe  ich 
an  spät,  um  ea  aelbet  probieren  zu  können,  an  Ort  und  Stelle  sagen  hören, 
dafs  man  eine  Fontl&ne  kunstlich  eneugen  könne,  wenn  man  einen  iiisohen 
Holzklubcn,  besonders  einen  Batiinfarn^tnmk,  in  die  Lava  stecke;  spätere  Be- 
sucher, welche  diese  Zeilen  lesen  und  den  See  in  einem  für  solche  Versuche 
geeigneten  Zustande  Torflnden,  mögen  doch  diesen  Versuch  nioht  imteriasaen 
und  auch  darauf  aehten,  wie  lant^e  eine  solche  künstlich  erzeugte  Fontäne  in 
Thätigkeit  bleibt;  wenn  nilinlicli  dor  Versuch  überhnupt  gelingt. 

Von  hervorragend  guten  Beschroibungen  dos  Kllauea  sei  hier  noch  eine 
frühere  Ton  James  D.  Dana  erwähnt  in  „United  Statee  Ehcpioring  Expedition 
1838— IS42-,  Vol  X  (Geology,  by  J. D.  Dana),  Philadelphia,  C.  Sherman,  1849. 
Ich  hnbo  fie  ci-st  f.'olesen ,  nachdem  ich  diesen  Aufsatz  geschrieben  hatte; 
und  obwohl  damals  natürlich  der  Krater  ganz  andre  Formen  zeigte,  so  stimmt 
doch  die  Bescbreibnng  der  Thütigkeit  des  Lairaaees  mit  meinen  EindrQeken 
in  den  wesentlichen  Punkten  fiberein  und  scheint  mir  auch  sonst  besondeva 
gelungen.  Das  im  Text  bereits  genannte,  spätere  Werk  despclben  amerikanischen 
Forschei-s  enthält  mehr  Einzelheiten,  aber  keine  so  anschauliche  ^Schilderung 
des  Gresamteindrueks.  Zur  Orientierung  des  Lesers  sei  auch  noch  darauf  auf« 
merksam  gemacht,  dafs  in  den  englischen  Beschreibungon  der  sekundäre 
Krater  meist  als  „the  lowcr  pit",  d.  h.  „die  tiefere  Qrube"  bezeichnet  wird;  der  pri- 
märe Kraterboden  figuriert  dort  als  die  .blaok  ledge",  d.  h.  „der  schwarze 
Band* ;  da  nSoüioh  f^her  der  aekundire  Krater  meist  -viel  gröber  war,  so  trat 
der  primäre  Kraterboden  in  dem  Gesamtbilde  einigermafsen  zurück  und  stellte 
sich  bei  seiner  länglicli  ringfiirmigen  Hestalt  eben  als  ein  den  wesentlicheren, 
sekundären  Krater  umgebender  „schwarzer  Rand-  dar.   Zur  Probe  schiebe  ich 
hier  eine  wörtliohe  Oberaetzung  einer  Stelle  aus  der  Danaaehen  Beaehreibung 
vorn  XoTcmber  1^40  ein:  (United  Statcf:  Esploring  Expedition,         — 181*?. 
Voi  X,  „Geology*  by  J.  D.  Dana,  Philadelphia.  Sherman,  1849,  pag.  171/2): 
......  „Natürlich  suchte  das  Auge  auf  der  ganzen  Fläche  nach  so  etwas  wie 

▼ulkanisehar  Thktigkeit,  wie  sie  gawShnlioh  beschrieben  wird.  Aber  alles  war 
sonderbar  ruhig.  Auf  der  dunklen  Ebene,  die  den  Boden  I>ildet,  gab  es  wenig, 
was  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen  konnte,  aulaer  der  unsäglichen  Öde 
der  Gegend,  mit  Ausnahme  einiger  Stellett  Ton  blutroter  Farfa«i  die  in  be- 
atündiger,  wenn  auch  sanfter  Bewegung  zu  sein  schienen.  Anstatt  ein  Meer 
geschmolzener  Lava  zu  sehen,  dafs  „seine  feurige  Branilung  und  flammenden 
Wogen  auf  und  ab  rollte"  waren  wir  vielmehr  von  der  Ruhe  der  äoene  über- 
rascht. Die  unaufhörliche  Bewegung  in  den  blutroten  Pfuhlen  glich  der  «inea 
bestündig  siedendfu  Kuclitopfes.  Die  Lava  in  einem  joden  von  ihnen  kochte 
so  lebhaft,  dafs  sie  ein  rasches  Strahlenspiel  an  der  Oberniiche  erzeugte.  Einer 
der  Pfahle,  der  gröfste  der  diei  damals  tbätigen,  hatte,  wie  die  Vermessung 
spKter  ergab,  einen  Dorohmesaer  von  1500  FnJk  in  der  einen  und  von  1000  Faiü 
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in  der  aDderti  Richtuug:  und  diese  ganze  Flache,  in  der  dos  Gebiet  des  Kapi- 
tel« SV  WuhingrtOB  ganz  und  g»r  hätte  ▼eninken  können,  koebte>,  00  weit  man 
▼on  oben  sehen  konnte,  fast  mit  der  DüonÜüssigkt.'it  von  Wassor.  Aber  alle» 
ging  ruhig  vor  sich.  Man  hörte  keinen  Laut  von  den  Feuern  dort  unten. 
WeJüM  Dttmpfe  etiogen  in  wehenden  WüUccheu  (IVei  übti-set^t;  „fleecy  wreath") 

•U0  den  PAiblen  und  zahlretehen  Spalten,  Ala  wir  spiter  za  dar 

„black  Ipdjjre"  herabstiegen,  konnte  man  am  Rande  des  ..lowor  pit"  auch  nichts 
weiter  hören,  als  einen  halberstickten,  gurgelnden  Laut  von  den  Ltavapfulüea 
her.  Oelegentiioh  hörte  man  etwas  gleich  einem  Gewehrschüsse,  der  rerhallte 
und  demselben  Murmeln^  döm  leisen  Brodeln  („atifled  mntterings'-)  einer 

kochenden  FlÜRsig-keit  \%-ieh''  pag.  176:  „So  einfach  und  ruhige  war 

die  Thätigkeit  der  Lua  Pele  (Fele-Pfuhl,  hawaiischer  Name  für  den  Vulkan). 
Und  diese  Ruhe  ist  vielleicht  furchtbarer  und  erhabener,  als  das  launisohs 
Aufbrausen  (fitfiil  beavinge)  eines  YesuTB.*  —  Yen  der  Oberflftehenkrosto  ist 
hier  viel  weniger  die  Rede,  als  in  dem  späteren,  ausführlicheren  Buche,  das 
Dana  nach  wiederholtem  Besuche  des  lülauea  und  anderer  Vulkane  ge> 
schrieben  hat. 

Schliefslich  möchte  ich  nooh  darauf  hinweisen,  dafii  es  für  die  dynamisehe 

rieolügie  von  grofsteiu  IntercBse  wäre,  wenn  am  Kilaneakraterrande  ein  Obser- 
vatorium errichtet  würde,  um  regelmäfsige  Beobachtungen  zu  machen. 
Da  ein  Qaafhaua  und  gute  Verbindung  mit  der  Küste  schon  besteig  so  wire  die 
Sache  ganz  gut  möglich  und  nicht  einmal  so  sehr  kostspielig.  Für  Messungen 
könnte  der  primäre  Kraterrand  beim  Hotel,  wo  sich  schon  ein  trigonometrisches 
Signal  befindet,  als  Ausgangspunkt  benutzt  werden.  Von  Zeit  zu  Zeit  freilich 
mUfste  auch  dieser  auf  etwaige  Schwankungen  untenucht  werden.  Daa  Lartp 
nlToau  wäre  täglich  zu  beobachten  und  zu  registrierai,  ^vio  auch  die  Angaben 
der  meteorologisclii-n  Instrumente;  der  thUlige  Teil  dos  Kraters  vielleicht 
wöchentlich  zu  photographieren ;  zu  Uesamtüber blicken  emptiehlt  sich  der  als 
Uwekahnna  bemiohnete  höchste  Punkt  des  Kraterrandes  im  NW.,  oder  aueh 
eine  der  unmittelbar  unter  diesem  befindlichen  Terrassen,  von  denen  auch  unser 
Titelbild  aufgenommen  ist;  diese  Stelle  dürfte  auch  dann  zu  erreichen  sein, 
wenn  etwa  der  iü-aterboden  aus  irgend  welchen  Gründen  unuaiibar  sein  sollte. 
Das  fast  immer  offene  Lavabecksn  des  so  leidit  suglagUehen  eseanisdhan 
Rasaltrulkans  ist  ein  ungleich  bsseeres  Beobachtungsobjekt  und  zur  Lösung 
prinzipieller  Fragen  sicherlieh  sehr  Tiel  geeigneter  als  irgend  ein  andrer  Ynlican. 


Digrtized  by  Google 


Aus  der  Geschichte  der  Weltseele. 

Von  Knrd  Larswitl. 

(ächlufs.) 

HL  Zurüok  zur  Weltseele? 

äre  die  Naturerkenntnis  das  einzige  lateresse  der  Meosohheit, 
so  hätte  mit  dm  Binde  dee  siebsduiteii  JahrhundwCB  die  Welt- 
seele  ein  far  Allemal  abgedankt  werden  können.  Da  aber 
gerade  auf  dem  psychiechen  Gebiete  der  Sehwerpunkt  des  Daseins, 
nämlioh  Wert  und  Zweck  des  Lebens,  liegti  so  kann  die  meohanisobe 
AuffiHSBong  der  Natur  nicht  mehr  verlangen,  als  dab  sie  für  die  Natmv 
wissensobaft  ihre  Selbständigkeit  behauptet  So  wenig  sie  sich  anmaben 
dar^  au  einer  mechanischen  AuiEusung  der  Welt  sich  aulknwerfen,  so 
wenig  darf  sie  andererseits  gestatten,  dab  ihr  die  Weltaeele  wieder  nn- 
berechtigterweise  in  ihr  Reich  der  Notwendigkeit  des  räumlichen  und 
seitliohen  Oesohehens  hineinpflische.  Bedürfen  dagegen  andere  Rück- 
sichten der  Annahme,  dab  die  Dinge  beseelt  seien,  so  steht  ihr  hierbei 
kein  Reidit  des  Einspruchs  su,  so  lange  nur  die  Oesetslichkeit  der 
Natur  nicht  von  der  Willkttr  der  Phantasie  gestört  wird. 

Diese  (frenze  der  mechanischen  Naturerklärung  wurde  nun 
sogleich  durch  einen  neuen  Einbruch  der  Weltseele  in  die  Herrschaft 
des  Raumes  bedroht  Die  Prinzipien  und  Hypothesen  von  Huygens 
lieferten  swar  eine  wissenschaftliche  Grundlage  der  Naturwissenschaft; 
aber  um  von  ihnen  aus  noch  weiter  ins  einzelne  zu  dringen  und  über 
die  Erscheinungen  Rechenschaft  zu  ijehen,  bedurfte  es  einer  verfei- 
nerten Ausbildung  der  mathematischen  Hilfsmittel,  Diese  schufen 
Leibniz  und  Newton  durch  die  Eilindung-  der  DitTerentialrechnung. 
Es  kam  darauf  an,  die  unendlich  kleinen  XCriiiidcningren  in  den 
räumlichen  Ausdehnimgen  und  in  den  (iesciiwmdigkeiteu  während 
eines  Zeitmoments  in  Rechnung  zu  ziehen,  weil  nur  dadurch  das  (Jesetz 
der  Wechselwirkung  der  Körper  sich  unmittelbar  mathematisjch  aus- 
drücken läfst.  Dies  leistete  die  neue  Rechnungsmeihode.  Aber  gerade 
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faieimit  verlor  siob  das  BedürfniB,  dem  die  Hypothese  des  Weltätbers 
entsprungen  war;  dieser  sollte  ja  ein  Mittel  sein,  die  Übertragung'  der 
Bewegung  von  Teil  zu  Teil  der  Materie  zu  veranschaulichen.  Die 
vervollkommnetp  Form  der  Mathematik  irpstatkto  nunmehr,  direkt  ans 
einer  gegebenen  Beziehuiii^  zwisclien  den  Köipcrn  die  daraus  folgende 
zu  entnehmen.  Die  I^owogung-sgenetze  konnten  in  eine  Formel  zu- 
samaH'n-rdarst  werden;  die  wirklich  stattfindende  Bewegung  und  ihr 
wolterer  Verlauf  wareu  dauut  ausreichend  beschrieben.  Da^  aber  ist 
es,  was  die  Naturwissenschaft  verlangt.  Die  Gesetzlichkeit  der  Bewe- 
gung ist  garantit  rt.  Durch  Newton  wav  dies  wenigstens  für  die  Be- 
wegung der  Ilimaiulskijipi  r  mit  der  Entdeckung  des  Gravitationsge- 
setzes geleistiL  Dif^  Hypothesen  über  die  Wirkungsweise  der  Schwer- 
kraft bürsten  nunmehr  an  Interesse  ein,  das  mathematische  Gesetz 
genügte  den  Astronomen. 

Freilich  blieben  znhlloee  andere  Gebiete  übrig,  in  demeti  ein 
solohes  Gesetz  noch  nicht  bekannt  war.  Hier  war  eine  Hypothese 
über  die  Form  der  Wechselwirkung  erforderlidi.  Da  aber  trat  nun 
durch  Newton  eine  völlige  Veränderung  in  den  Anschauungen  ein. 
Die  Wechselwirkung  nahm  eine  neue  Gestalt  an,  sie  wurde  cur  Fern- 
wirkung;  und  eine  merkwürdige  Verkettung  der  Umstände  bewirkte 
so,  daCs,  nachdem  durch  die  Physik  des  17.  Jahrhunderts  die  Welt- 
seele aus  der  Natur  vertrieben  war,  sie  jetst  in  einer  neuen  Form  zu- 
rückkehrte. 

Die  chemischen  und  physischen  Erscheinungen,  unter  ihnen  vor- 
nehmlich die  Festigkeit,  Flüssigkeit  oder  GasfÖrmigkeit  der  Stoffe  und 
der  Zusammenhang  dieser  Aggregatzustände  mit  <li>r  Wärme,  erfor- 
derten zu  ihrer  Erklärimg,  dafs  man  sich  über  die  Wechselwirkung 
zwischen  ihnen  eine  bestimmte  Vorstellung  bilde.  Die  Korpuskular- 
theorie, welche  in  der  Gestalt  und  Bewegung  der  kleinsten  Körper- 
teilchen die  Ursache  der  Veränderungen  der  Körper  erblickte,  konnte 
in  diesem  Falle  keine  Fortschritte  erzielen,  die  sich  mit  denen  der 
Astronomie  veri^leichen  liefsen;  einerf;eits%  weil  das  That.-;achenmaterial 
noch  zu  wenig  messend  durchforscht  war,  andprerseils,  weil  die  ma- 
thematischen Handhaben  fehlten.  Nun  hatte  Newt  on  seinen  immensen 
Krfolg  durch  die  Annahme  erreicht,  dafs  sicli  die  Körper  so  bewetjen, 
als  zögen  sie  r^ieh  mit  einer  Kraft  an,  die  im  direkten  Verhältais  zu 
ihien  Massen  und  im  uuigekehrten  Verhältnis  zum  Quadrate  ihrer 
Entferüuugen  stehe.  Nichts  lag  näher,  al.^  ilii!.se  Annalnuo  in  passender 
Weise  auf  die  kleinsten  Toilcheu  der  Körper  zu  übertrageu.  Es 
konnte  nur  die  ästhetische  Befriedigung  über  die  in  der  ganzen  Natur 
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herrschende  Einheit  erhöhen  und  zugleich  die  Aussicht  auf  den  Fort- 
schriU  der  mathematischen  Naturwissenschaft  fördern,  wenn  man  es 
als  eine  Grundeigensohaft  der  Materie  überhaupt  betrachtete,  dafs  die 
Atome  durch  anziehende  oder  auch  durch  abstorsende  Kräfte  aufein- 
ander einwirken.  So  wurde  denn  unter  dem  Schutze  des  ruhmvollen 
Namens  Newton  der  BegritT  der  ( 'entralkraft  in  die  Natur  eingeführt. 
Das  Gesetz  wurde  nicht  blofs  als  eine  Methode  angesehen,  die  Bewe- 
gungen zu  beschreiben,  sondern  als  eine  in  den  Atomen  selbst 
steckende  physische  Ursaehe  welche  durch  den  leeren  Kaum  hindurch 
von  Teilchen  zu  Töilchen  wirkt. 

Die  mechanische  Erklärung  wurde  dadurch  in  eine  dynamische 
Verwandelt;  an  der  mathematischen  Methode  der  Naturerklärung 
brauchte  indessen  im  Grunde  mclits  geändert  zu  werden.  Das  (iesetz 
blieb  ja  als  die  Realität  bestehen,  auf  welcher  alles  Naturgeschehen 
beruht;  und  die  Auffassung',  dafs  jede  Veränderung  notwendig  be- 
dingt ist,  wurde  nicht  dadurch  berührt,  ob  diese  Veränderung  duroh 
eine  den  Atomen  ursprünglioh  einwohnende  aktuelle  Be\^  LgLii.g  oder 
duroh  eine  potentielle  Kraft  bewirkt  werda  Im  Gegenteil  bedeutete 
die  Einführung  der  Newtonsohea  Femkrälte  einen  neuen  Fortschritt 
in  der  Auffassung  der  Natur  als  einer  eigenen  Qesetsliohkeit,  deren 
Bewegung  nicht  von  dem  Leben  und  der  Beseeltheit  ihrer  Teile  ab> 
hlngig  ist  Hier  aber  traten  andere  Motive  als  natorwisBensohaft- 
liohe  daawiaidien. 

War  die  Natur  ein  in  sieh  selbst  nach  dem  eigene  Oes^  der 
Notwendigkeit  ablaufender  Mechanismus,  so  schien  es  unvermeidlich, 
dafs  die  naturwissenschaftliche  Welterklärung  in  Materialismus  aus- 
laufen mufste.  Wie  konnte  dann  das  Gebiet  der  Freiheit,  das  sittliche 
und  religiöse  Leben  noch  aufrecht  erhalten  werden,  wenn  es  nur  die 
blinde  Notwendigkeit  des  Naturgeschohens  gab?  In  der  That  haben 
wir  ja  erst  durch  Kant  gelernt,  das  Nebeneinanderbestehen  von  Natur- 
notwendigkeit und  Freiheit  wissenschaftlich  zu  begreifen.  Es  wurden 
daher  gegen  jene  neue  Methode  der  Naturerkliirung  sehr  lebhafte  reli- 
giöse Bedenken  rege.  Man  fragte  sich,  wie  die  Gefahr  abzuwenden 
sei,  welche  dem  Glauben  an  f>ott  aus  der  Naturwissenscliaft  zu  drohen 
schien.  Im  Interesse  der  theißtischen  Weltanffassung  lag  qs,  alle 
Gründe  uul/ubieten,  um  das  rein  mechanisclio  (leschehen  als  unzu- 
reichend für  die  Nalurerkluruiig  zu  erweisen  und  wieder,  wie  es  der 
Platonibuius  gethan  hatte,  eine  beseelte,  geistige  Welt  ala  tielcrreichende 
Realität  in  das  Naturgeschehen  hineinzudeuten.  In  England,  wo  der 
Orthodox ibmus  mit  der  Gedankenwelt  der  Forscher  am  innigsten  ver- 
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bundea  war  und  daher  theologisoho  Beweggründr  am  etärksten 
wirkten,  zeigten  sich  die  Bestrebungen  am  lebhaftesten  und  entschie- 
densten, die  Materie  hylosoistisoh .  «L  h.  als  beseelt  und  lebend,  auf- 
zufassen. 

Hier  vertrat  Fi  aiicis  <i!isson  (1*507 — 1R77>  einen  ausgeprägten 
Fh'Iozoismu«.  indem  er  innahra,  diT«!  dio  Xalurerschfiimng'en  aus  d^r 
gegenseitigen  DurchdriTii^unji-  leb*?niit'i-  Substanzen.  iVw  sich  ihrer  Be- 
wegung bewuföt  siu»l.  zu  -Tklareu  seien;  er  nannte  dies  die  „energe- 
tische Natur"  der  niateritlieu  Tnile,  derzufolge  sie  sich  ausdehnen, 
zusauiinenziehen  und  bewegen  können.  Die  Willkür,  weiche  in  seiner 
Annahme  lag,  machte  es  jedoch  uumüglicii.  von  dieser  Beseehme  der 
Teile  aus  zu  emer  exakten  Naturerkläruug  zu  gelangen,  und  somit 
wurde  dieser  Standpunkt  der  mechanischen  Auffassung  weniger  ge- 
fährlich, weil  er  einer  solchen  zu  wenig  t  utgegenzusetzen  hatte.  Viel 
bedenklicher  wurde  eine  andere  Lehre,  die  Philosophie  Henry  Mores 
(1614—1687),  weil  sie  die  Berechtigung  der  mechanischen  Theorie 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  anerkannte,  die  Bewegungsgesetse  und 
die  atomistische  Gnmdauffiissung  der  Materie  besteben  liefe  und  nur 
darüber  hinaus  die  Wechselwirkung  auf  ein  geistiges  Wesen  surück- 
führen  wollte.  Nach  More  besteht  die  Körperweit  aus  unendlich 
kleinen,  undurchdringlichen,  sich  berührenden  lud  beweglichen  Atomen, 
die  er  physische  Monaden  nennt  Aber  diese  Atome  sind  nicht  blote 
alles  Lebens  imd  aller  Empfindung,  sondern  auch  jeder  selbständige 
Bewegung  bar.  Alle  Bewegung  rührt  allein  von  der  geistigen  Sub- 
stans,  dem  „hylarohischen  Prinzip**  her,  welches  immateriell  ist,  Leben 
besitzt,  jedoch  kein  bewufstes  Denken,  und  sich  spontan,  von  innen 
heraus.  b(  \vef}^en  kann.  Das  gemeinsame  Band,  wodurch  dieses  hy- 
larohische  Prinzip  oder  dieser  mit  einem  plastischen  Vermögen  be- 
gabte „Spiritus  naturae**  auf  die  leblosen  Atome  wirkt,  ist  nun  der 
Raum.  Denn  auch  jener  immaterielle  Spiritus  ist  ausgedehnt,  besitzt 
jedoch  nicht,  wie  die  Körper,  Undurchdringlichkeit  seiner  Teile,  wo- 
bei es  freilich  schwer  ist.  sich  eine  „immaterielle  Ausdehnunt^-  vor- 
5rn«i(ellen.  Die  Teile  dieses  Spiritii>,  die  Geister,  «^rfr^nrn  sich  der 
Freiheit,  sich  nach  Helicbon  auszude  hnen  oder  zus  inmienzuzieh«'n:  die 
Anwesenheit  ciiH  s  solelim  odiT  mehrerer  CJeister  im  Rauiui'  InmliTt 
nicht  die  Aufnahme  <  i:u's  K(»r{)er>".  wfi,s  More  die  ..vierte  Dimension" 
nennt.  Die  üeipier  sehalleu  und  walten  iner  zum  Besten  der  Natur- 
(•rdnuri«".  So  hat  sich  More  eine  zweite  Welt  hinter  der  physischen 
Xaiur  k()n-«tniiert,  in  der  er  nun  freilicii  vor  sich  ffehen  lassen  kann, 
was  er  will.    Alles,   was  physikalisch  nicht  crklaibar  scheint,  wird 
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einfach  in  diese  ätherisohe  GeiBterwelt  hineijiverlegt,  und  damit  vauta 

man  sich  beruhigen. 

Trotzdem  hat  die  Sache  eine  Art  theoretischen  Anstrichs.  Die 
Geister  sind  ausgedehnt,  sind  Teile  des  Raumes  und  besitzen  somit 
eine  pforaGinsamo  Einlioit,  indem  sie  die  (lesamtheit  des  unendlichen 
Räumer;  ert'iilleii.  Dieser  Weltraum  ist  also  ein  unendlicher  Geist, 
der  alle  endlichen  Geister  umschliefst  und  durch  sie  die  Küiper  be- 
wegt; er  ist  Oott.  Mit  dieser  Vorstellung'  erhiili  die  Philosophie 
Mores  ein  (Gepräge,  das  sie  als  eine  \'ermitielun<:-  zwiflclien  Natur- 
wisöcuöchaft  und  religiösem  Glauben  eri^clieiuou  läfst.  Mau  winl  an 
neuere  spiritistische,  ganz  älinlich  zugestutzte  Theorien  erinnert,  die 
ja  auch  den  Beitall  einzelner  Naturforscher  gelundon  haben. 

Von  diesen  Anschauuugeu  Mores  aus  wurde  nun  Newton  be- 
einiluTst;  und  so  zeigte  sich  das  seltsame  Schauspiel,  wie  ein  theo- 
logisches Motiv  es  bewirkte,  dafs  durch  Newtons  Autorität  ein  neues 
ph^^ikalisohes  Erkläningsmittel  in  die  Katorwissensohaft  eingeführt 
wurde,  die  oben  erwähnte  unvermittelte  Wirkung  in  die  Feme. 

Es  ist  keine  Frage,  daÜB  Newton  selbst  die  Hypothese  der  un- 
Tormittelten  Femwirkung  gebilligt  hat  und  sie  nioht  blofs,  wie  be- 
hauptet worden  ist,  bei  seinen  SohQlem  duldete.  Der  zweiten  Auflage 
seines  grundlegenden  Werkes  „Mathematische  Prinzipien  der  Natur- 
lehre**  liefe  er  eine  längere  Vorrede  seines  Freundes  Roger  Cot  es 
yorangehen,  in  weloher  die  Schwere  geradezu  eine  Keinfkohste**  Ur- 
sache genannt  ist,  von  der  eine  weitere  mechanische  Erklärung 
nicht  mehr  gegeben  werden  könne.  Dab  dies  Newtons  eigener 
Ansieht  entsprach,  ist  nicht  zu  widerlegen.  Allerdings  hatte  Newton 
ea  unentschieden  gelassen,  ob  vielleicht  die  Schwere  noch  auf  eine 
andere  Grundkraft  zurückzuführen  sei,  nämlich  auf  dir  Elastizität  eines 
den  Weltraum  erfüllenden  Äthers.  Abt  r  diese  Hypotlifse,  die  er 
übrigras  nie  recht  ernst  genommen  hat.  widerspricht  nicht  der  Ansiohti 
dafs,  wenngleich  vielleicht  noch  die  Schwere,  so  dooh  keineswegs  die 
Fernwirkung  überhaupt,  und  auf  diese  nur  kommt  es  an,  mechanisch 
zu  erklären  sei.  Denn  jener  elastisclie  Atlicr  übt  seine  Wirkung  nicht 
durch  Druck  oder  Stöfs,  sondern  durch  abstofsende,  also  fornwirkeade 
Zentralkräfte,  die  in  den  Atomen  ihren  Sitz  haben.  Das  Prinj^ip  der 
Bewe^un;^  blnht  also  ein  ii  Ij  r  lu echa ni  s ches,  uml  in  einem  Hräeft^ 
an  Bentlev  erkennt  Newton  ausdrücklich  an,  da(s  man  die  Attrak- 
tion in  dem  ganz  allgemeinea  Sinne  jeder  fernwirkenden  Kraft  ver- 
stehen könm*. 

In  diesem  Brieie  au  Bentley  findet  sich  auch  die  viel  zitierte 
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Stelle,  weiche  irrtümlich  dahiu  gedeutet  worden  ist,  dars  Newton 
eine  femwirkende  Kraft  überhaupt  für  absurd  gehalten  habe.  Sie 
lautet:  „Dafs  Schwöre  oino  ursprüngliche,  inhärente  und  wesenl liehe 
Eigenschaft  der  Malerie  sein  sollte,  so  dafs  ein  Körper  auf  einen 
anderen  in  der  Entfernung  durch  den  leeren  Raum  ohne  anderweitig-«« 
Verinitfliirifr  wirke,  ohne  etwas,  wodurch  seine  Wirkung*  und  Kraft 
übertragnen  werde,  das  erscheint  mir  als  eine  öo  grofse  Absurdität, 
dafs  ich  glaube,  niemand,  der  in  philosophischen  Dingen  ein  kom- 
petentes Urteil  habe,  könne  darauf  verfallen." 

Aus  diesen  Worten  sind  wir,  die  wir  innerhalb  der  mechanischen 
Natuiauiiassung  stehen  und  keine  anderen  Wirkungen  als  mechanische 
in  der  Naturerkläruug  zulassen,  uatürhch  gezwungen  zu  schlieCsen, 
Newton  habe  sagen  wollen,  die  Attraktion  eei  meohamwdL  xu  er- 
klarea.  Er  wollte  aber  sagen:  Die  Attraktion  ist  nioht  meohanisoh 
zu  erklMroi,  und  deshalb  darf  man  sie  moht  tat  eine  ursprüugücha 
Eigensohaft  der  Materie  halten.  Der  Ton  liegt  auf  dem  Wort  Materie. 
Die  Thatsaobe  der  unyermittelteii  Attraktion  steht  fOr  Newton  sidier; 
BAaterie  als  „unbeseelter,  roher  StofT*,  kann  nioht  in  die  Feme  wirken; 
also  mute  die  Attraktion  auf  einem  nioht -materiellen  Prinzip 
beruhen,  auf  einem  immateriellen  Wesen  geistiger  Art  Das  ist  der 
Sohluss,  den  Newton  sog. 

Und  wo  und  wie  wirkt  die  Attraktion?  Im  Baume.  Überall  ist 
sie  g^^wärtig.  Durch  keinen  Körper  läfet  sie  sieh  absperren,  sie 
durchdringt  die  Körpei',  sie  ist  mit  ihnen  zugleich  im  Bwime.  Sie 
wirkt  nicht  wie  Körper  in  der  Berührung,  denn  für  die  Berührung 
wäre  die  Oberfläche  mafsgebead;  sie  wirkt  proportional  der  Masse, 
also  nach  Mafsgabe  des  ganzen  vom  Körper  erfüllten  Raumes.  Sie 
ist  immateriell  und  doch  im  Räume,  kein  Körper,  und  doch  Körper 
bewegend  —  also  wirkt  sie  wie  ein  den  Raum  durchdringender  und 
erfüllender  Geist.  Und  sie  wirkt  durch  den  ganzen  unendlichen  Raum 
III  unendliche  Fernn;  also  ist  sie  Wirkung  des  unendlichen  Geistes, 
der  die  Einheit  der  yesauiteu  Welt  durch  seine  Thätigkcit  umfafst  und 
ordnet.  Attraktion,  Fernwirkuug,  Raum,  Gott  als  Weltseele,  das  sind 
nur  verschiodene  Ausdrücke  für  denselficii  Gedanken:  das  Prinzip 
der  Wechselwirkung.  Das  ist  Mores  rinlosophie  im  Newtonsohen 
Gewände. 

Newton  war  ein  strt-ng  kirchlich  gesinnter  Manu;  nichts  konnte 
ihm  willkommener  sein  als  rin  Ausweg,  div  uiathematische  Natuiaui- 
fassuug,  die  er  durch  üeme  Lobensaiheit  wie  wenig  andere  gefördert 
hatte,  vor  dem  dogmatischen  Materialismus  zu  bewahren,  der  sich  aus 
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ihr  mit  Notwendigkeit  zu  ergeben  schien.  Und  er  war  eine  mystiaoh 
angelegte  Natur,  wie  die  Riohtong  Bftiner  Studien  in  seinen  letzten 
Lebensjahren  zeigt.  So  ist  es  zu  verstehen,  dafs  ihm  der  Oedanke 
behagte:  Die  Wechselwirkung  der  Körper  beruht  im  letzten  Grunde 
auf  einer  geistigen  Natur  des  Raumes,  in  welcher  die  weltordnende 
Macht  des  Schöpfers  seihst  als  Weltseele  zur  (ieltiiniir  kommt. 

So  hat  denn  die  Weltseele  tr-iumphiert  über  das  mechanische 
Gesetz.  Und  so  hätte  Plato  Kecht  1  rfmlten,  wenn  er  ein  g'eistiges 
Prinzip  als  das  Mittel  erklärte,  wodurch  die  Wechselwii-kung-  der 
sinnlichen  Erscheinungen  allein  zu  verstehen  sei?  Dann  ^äbo  es  in 
der  That  keine  naturwissenschaftliche  Erkenntnis  der  Dinj^e,  und  nur 
wahrscheinliche  Vermutung'  wäre  g-estattet  über  die  Realität  der  Em- 
pfindung, nicht  eine  Wissenschaft,  sondern  ein  geziemendes  und  ver- 
ständiges Spiel?  Dann  wäre  die  Arbeit  des  siebzehnten  Jahrhunderts 
nur  ein  solches  Spiel  gewesen? 

So  liegt  die  Sache  doch  nicht,  und  das  war  auch  Newtons 
Meinung  keineswegs.  Der  Mann,  der  das  stolze  Wort  sprach,  „Hypo- 
thesen ersinne  ich  mohfi  konnte  unmöglich  sein  eigenes  Werk  durch 
eine  Hypothese  vernichten  wollen,  welche  die  Naturerkenntnis  aufhob. 
Nicht  in  ^nem  Kreise  führt  die  neue  Auffassunf^  der  Weltseele  zur 
alten  xorüok,  nein,  wie  in  einer  Sohraubenlinie  hat  sich  das  Veiv 
s^dnis  der  Natur  auf  eine  weitere  Stufe  erhoben.  Von  hier  Tennag- 
es  auf  seine  eigene  Bahn  surQckzuschauen  und  xa  erkennen,  dafs 
diese  Bahn  zwar  aus  der  Macht  des  Bewufstseins  nicht  hinansföhrtr 
aber  innerhalb  derselben  durch  ihr  eigenes  Oesetz  bestimmt  ist  Die 
Weltseele,  welche  im  letzten  Grunde  die  Wechselwirkung  bedinge 
sollf  ist  allerdings  kein  Gegenstand  der  Erkenntnis;  aber  sie  soll  es 
und  braucht  es  auch  nicht  zu  sein.  8te  ist  ein  Gegenstand  des 
Glaubens,  und  alle  Realität  beruht  zuletzt  auf  einem  Glauben,  auf 
einer  inneren  Gewifsheit  des  Gefühls;  denn  alles,  was  die  Erkenntnis 
zu  leisten  vermag,  ist  Widerspruchsloeigkelt  ihres  Inhalts.  daTs  aber 
nur  die  Widerspruofaslosigkeit  uns  zu  befriedigen,  uns  Sicherheit  im 
eigenen  BewuTstsein  zu  geben  vermag,  das  ist  eine  ursprüngliche 
Realität,  die  nicht  wieder  aus  der  Erkenntnis  stammt;  dafs  die  Natur- 
gesetze widerspruchslos  sein  müssen,  das  glauben  wir.  Und  nur  in- 
soweit wird,  selbst  in  der  Xewfonschen  Auffassung  der  Wechsel- 
wirkung, der  (riaube  in  Anspruch  genommen.  Die  Weltseele  als  Be- 
dingung der  Wechselwirkung  bedeutet  jetzt  nur:  dafs  es  Naturgesetze 
gieht;  das  ist  eine  Realität  von  jener  Ordnung,  zu  der  auch  unser 

eigenes  Bewufstsein  gehört.    Aber  es  giebt  Naturgesotze.    Dies  ist 
BtUMi  und  Erde.  IB».  VUL  8.  10 
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der  Schritt,  welchen  das  moderne  Bt'wufslseiu  in  der  Zeit  von  ti al i i  **i 
bi<t  Newton  über  Piato  hiaausgethan  hat;  daa  ist  die  Sicherung  der 
Maturwissen  Schaft. 

Newton  sah  als  Mensch  und  gläubiger  Christ  iu  der  Natur  eiii 
Mittel  für  die  Zwecke  Gottes.    Aber  als  der  Mathematiker  und  Phy- 
siker, als  welcher  er  zu  den  unsterblichen  Beiiiünden»  der  Naiur- 
wissenschaft  «^ehürt,  sah  er  in  der  Natur  das  vou  Gott  geordnete  Ge- 
biet einer  undurchbrechlichcn  Gesetzlichkeit,  und  in  der  Brfahrtmg-  und 
Rechnung  das  Mittel^  diese  GesetilidikeU  in  das  Bewurstmin  der 
Menschheit  zu  heben.   Die  Natur  hat  in  der  Übertragung  der  Bewe» 
gung  nach  mathematisch  formulierbaren  Oesetzen  ihre  eigene  Realität; 
nur  aus  dieser  ist  sie  su  erkennen,  nicht  aus  Hypothesen  über  die 
Wechselwirkung,  sei  es  durch  Ätherstöfee  oder  Femwirkung,  sei  es 
durch  eine  WeltBeele.    Darüber  wollte  Newton  keine  Hypothesen 
bilden,  weil  die  Aufgabe  der  Naturwissenschaft  allein  darin  besteht, 
den  Stoff  der  sinnlichen  Erfahrung  in  der  Form  des  Oesetses  zum 
allgemeingiltigen  Objekt,  zum  Gegenstand  der  Erkenntnis  zu  machen. 
Physik  wollte  er,  keine  Metaphysik,  sofern  es  sich  um  Naturwissen- 
schaft handelt.   Aber  wo  er  nicht  Naturforscher  ist,  sondern  Mensoh, 
da  kann  das  Erkennen  nicht  genügen,  da  fühlt  er  auch,  und  da  glaubt 
er  an  die  göttliche  Macht,  die  in  den  Dingen  waltet.    Doch  nicht  in 
der  Art  Piatos.     Die  Weltseele  bewegt  nicht  mehr  die  Körper. 
Die  Körper  bewegen  sich  selbst.    Dies  ist  der  Unterschied: 
Die  Realitäten  sind  gesondert.    Die  Natur  ist  selbständig.  Das  Gesetz 
der  Wechselwirkung  ist  ein  mathematisches  Gesetz  in  den  Dingen 
selbst.    Was  wir  darüber  hinaus  von  der  Wechselwirkung  glauben, 
geht  die  Naturwissenschaft  nicht^;  an. 

Diesen  Standpunkt  lial  Newton  in  seinen  naturwissenpchaftlicheri 
Sclirifteu  überall  streng  innegehalten.  Er  hat  durch  sein  Forschen  und 
seinen  (Ilauben  damit  nach  ein-'in  Prinzip  g'ebandelt,  das  hundert  Jahre 
nach  ihm  Immanuel  Kant  der  Menschheit  /um  klaren  Hewufslsoia 
gebracht  hat  als  die  Methode,  wodurch  Kultur  iibei  haupt  möglich  wird, 
weil  sie  Grenzen  und  Hechte  bestiniini  für  Erkeuntuis  und  tihiuben. 
Tn  Raum  und  Zeit  herrscht  die  Notwendie  kcit  des  (Gesetzes,  unberührbar 
von  unserem  Wollen  und  Fühlen,  und  soweit  reicht  Erkenntnis;  aber 
wo  Erkenntms  nicht  mehr  hinreicht,  ist  Freiheit;  und  um  dieser  Frei- 
heit willen  ist  der  Mensch. 

Ursprünglich  sollte  die  Bewegung  durch  die  Weltseele  erklärt 
werden.  Als  die  mechanische  Naturaufibssung  im  siebzehnten  Jahr- 
hundert ihre  wissenschaftliche  Festigkeit  erhielt,  schien  es,  als  sei  nun 
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die  Bewegung  die  einzige  Realität^  als  gäbe  es  nur  Natur;  die  meoha^ 

ntsche  Naturauffassung'  wurde  zur  naturalistischen  Weltansioht,  zum 
Materialismus;  jetzt  sollte  die  Weltseele,  d.  h.  die  Thatsache  des  Be- 
wufst.seins,  durch  die  Bewegung-  erklärt  werden.  Aber  auch  dins  ist 
nicht  möglich.  Aus  der  seelenlosen  Mechanik  der  Atome  kann  kein 
Bewufstsoin  ent.springen.  Bis  bleibt  nur  übrig,  dafs  beide,  Bewegung 
und  Einpüiidung,  Naturgeschehen  und  Einheit  dos  Howufstseins,  in 
dereelben  Thatsache  freg'eben  sind,  in  der  Realität  des  (ieseizes,  dafs 
sich  Bestimmungen,  ()r<inuugen,  Syntliesen  in  Raum  und  Zeit  voll- 
isiehen,  und  dafs  dieselben  Bestimmungen  und  Svntliesen  ihrer  Realität 
sich  bewufst  sind.  Das  ist  der  Gesichtspunkt,  von  welchem  aus  sich 
die  spiritualiatische  wie  die  materialistische  Weltauflassung  überwinden' 
lärst.  Das  naive  Hewufstsein  ki-nnt  nicht  die  Trennung  der  unb«'- 
wufflten  Natur  von  dem  bewafsteu  Geiste,  aber  es  kennt  damit  auch 
nicht  die  Oesetzlicbkeit  der  Natur  und  den  Weg  zu  ihrer  Beherrschung. 
Diese  Trmniing  muffte  Yoa  der  Wissensohaft  erst  vollzogen  werden, 
um  in  der  Natur  ein.  Gebiet  su  gewinnen,  in  welchem  Erkenntnis 
möglich  ist,  und  daraus  eu  lernen,  dafe  diese  Natur  von  der  Erkenntnis 
abhängt  So  ergiebt  sich  die  Natur  als  eine  unzShlige  Mannigfaltig- 
keit  in  einander  greifender  Systeme,  in  denen  Bi<A  geaetamäDiig  der 
Inhalt  gestaltet,  so  dab  wir  cugleieh  den  Inhalt  erleben  und  das  Ge* 
setz  erkennen. 

Jene  Systeme  und  Systeme  von  Systemen  beseiohnen  wir  als 
Körper,  ob  sie  nun  im  speziellen  Atome,  Molekeln,  Stoife,  Planeten, 
Sonnensysteme,  Oiganismen,  Pflanzen,  Tiere  oder  Meneohen  heifsen. 
Sie  bestimmen  sioh  gegenseitig  als  Einheiten,  und  in  diesen  Einheiten 
liegt  ee,  dab  die  Natur  sioh  selbst  erleben  kann,  wihrend  die  gesetz- 
liche Bestimmtheit  der  Natur  dadurch  nicht  geändert  wird. 

Alles  dies  könnte  mechanisch  ganz  ebenso  vor  eich  gehen,  ohne 
dafs  bewufste  Wesen  existierten,  ohne  dafs  irgend  etwas  da  wäre,  was 
man  Seele  oder  Geist  nennt  innerhalb  der  Natur  liegt  zu  letzterem 
keine  Nötigung  vor  Die  reale  Einheit  der  Systeme  ist  dnrch  das 
Gesetz  bedingt,  wodurch  ihre  Teile  gegenseitig  auf  einander  bezogen 
werden.  Die  Molekeln  führen  ihre  Schwingungen  aus,  die  Energie 
der  Raumteile  vollbring-t  ihren  ewig'cn  Wandel,  die  komplizierten 
Ener^'-iegefüge  der  Zellen  bauen  sich  zu  Organismen  auf;  im  Nerven- 
system der  Tiere,  im  (Jehirn  der  Mensehen  gestaltet  sich  ein  Mecha- 
nismus, der  die  fernsten  Wirkungrn  in  Raum  und  Zeit  verbindet  und 
aufspeichert,  dei'  in  der  Wechselwirkung  der  (rchirno  jeuet?  umfassende 
•System  herstellt,  das  wir  die  Kuiturentwioklung  der  Menschheit  nennen. 

10* 
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Das  ist  die  Aufibssung  der  N^elti  u^.mUher  sin  rniir  thnOTjtiiflh  «ks 
Ni^urerkoantnis  zugäQglioh  ist. 

At)er  dioBoe  Gesoheheo  in  fiftum  und  Z«it:  bealfibt  niobt  blora  in 
der  Siohcüt  des  Gevsetzüs,  sondern  auch      erlebte  Binheitr  im  BewtiTst^ 
sata  in^viduellcar.  G^ter.  ISs.  ist  nämUQh-  unter  jenen  Syi^emen  ninnt. 
von  dem  ich  die  unmittelbare  firftthrung  habe,  d«ru  jene  Zusammen- 
hänge  in  ihrer  Einheit  erlßll^  wßrden,  dafa  sie  den  Cliaaikler  der  Be^ 
wubtheit  besitzen«  Dieses  System  ist  mein  Leib.  Alles^  was  mit  diesem 
in  gesetzliche  Beziehung  tritt,  wird  erlebt  ala  mein  loh.   Daher  weifs 
iah,  <Wfs  es  Einheiten  giebt,  in  denen  di«.Ni^ur  sich  selbst  erlebt^  und 
dahw  ia4  der  Begriff  einer  Weltseale  sum  mindesten  der  Natur  xiioht 
uridersprechend.   Nur  freilich,  wie  weit  dieses  Selbsterleben  sich  aus- 
dehnt» das  weifs  ich  nicht.   Ich  rauls  annehmen,  dafs  überall,  wo  die- 
selben Einheitsbeziehungen  bestehen,  auch  dieselben  Erlebnisse  sioh. 
einstelleot  und  ich  darf  daher  erwarten,  dafs,  je  näher  sine  Organi- 
sation der  meinigen  steht,  um  so  ähnlicher  auch  ihre  Seele,  ihr  Er- 
lebnis, dem  meinigen  ist.    Bis  wohin  diese  Ähnlichkeit  sioh  erstreckt, 
läfst  sich  nur  aus  dem  Verhalten  der  Systeme  scbliefsen.  Wenn  aber 
Gründe  sich  finden  sollten,  weshalb  ich  jeder  E^nheitsbeziehung  in 
der  Natur  Bewufstheit  zuschreiben  zu  müssen  glaubte,  so  hindert  mich 
nichts  daran.    Ein  menschenähnliches  Bewufstsein  werden  wir  nur 
dort  voraussetzen,  wo  ähnliche  iresetzmäfsige  Systeme  vorhanden  sind, 
also  Nervensysteme  unt!  (lebirne  wie  bei  uns;  denn  die  Erfahrung 
lehrt,  daTs  die  Einheit  unseres  loh  nur  erlebt  wird,  insofern  die  Ein- 
heit des  Gehirns  intakt  ist. 

Prinzipiell  jedoch  darl  man  annehmen,  dals  überall,  wo  oinheit» 
liehe  Systeme  in  der  Natur  existieren,  auch  diese  i''inheiten  sich  er- 
leben. Nicht  nur  die  Tiere  und  Pflanzen  mögen  daher  individuelles 
Bewufstsein  besitzen,  ebinsu  wie  jode  Zelle,  aucli  die  Planeten  und 
Sonnensysteme  küuufii  bi  wufste  Wesen  sein,  ja  selbst  jede  einfachste 
physische  Wechselwirkung,  insofern  die  Kinheit  des  uesctzliclien  Zu- 
sammenhangs ihrer  Teile  vorliaudeu  ist,  braucht  vom  Selbsterlebnis 
nicht  ausgeschlossen  /u  sein.  Entsprechend  der  komplizierten  Wechsel- 
wirkung einfacher  Systeme  lu  itiuner  höh(Ten  Systemen  kann  man  sich 
auch  die  Grade  des  Hewufstseius  und  die  Mannigfaltigkeit  d^  Erleb- 
nisses in  uii/.iihlinen  Stufen  g-eordnet  denken. 

Das  „Krlebeu"  ist  somit  aufzufassen  alf?  die  WecbselwirkunsT- 
selbst,  (iie  an  einem  Sysieiu  im  Zusammenhaufjr  n)i!  andern  statttiudet^ 
Ich  erfahre  e&  nur  .ui  dem  System,  das  mein  Leih  Vjihlet,  uud  zwar 
erXahre  ich  es  als  die  Thatsacho,  dafs  Veräudoruugen  m  dem  Zustand«*- 
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Tor  sich  gehen,  den  ioh  mein  loh,  mein  eigenes  BeWallstsein  nenne. 
Luofem  ist  BewoJIitsein  die  eissige  Votm  der  Existenz,  die  wir -kennen; 
denn  sUe  Veribidenuigen  der  Dinge  können  wir  nllein  duroh  soiohe 
Angs,b«i  besohreiben,  wie  sie  in  tmserfn  BewuflstMin  ^ihalten  sind, 
aus  Anschauungen  des  Raumes  und  der  Zeit,  Begriffen  der  Grdfiie, 
der  Qnalitfili  der  AbhSngigkeit«  Empfindungen  der  HSrte,  der  Fisrbe^ 
der  W&nne  u.  s.  w.  Ans  diesen  Daten  des  Bewalbtseins  erst  sondert 
sieh  im  Verlauf  der  Erflifarung  des  Einzelnen  und  im  Verlauf  der 
Geschichte  des  mensobliohen  Denkens  eine  Gruppe,  ein  System  von 
Thatsachen  heraus,  die  wir  die  Natur  nennen,  weil  sie  eine  Oesetz- 
licfakeit  für  sich  bildet. 

Dadurch  tritt  Natur  als  eine  Realität  besonderer  Art  deijenigen 
Realität  gfe^enüber,  die  in  unscrm  Ich  als  gesetzlich  unbestimmt,  oder 
wenigstens  für  uns  nicht  bestimmbar,  übrig-  bleibt,  und  die  wir  als  unser 
Gefühl  bezeichnen.  Das  GefUhl  unterscheidet  uns  als  individuelle 
Geister  innerhalb  des  Gesamtzusammeohangs  der  Weit  So  trennt 
sich  also  innerhalb  des  Bewurstseins;  er^t  das  gesetzliche  Geschehen 
der  Natur  von  dem  subjektiven  Gefühl,  und  erst  in  diesem  Gegen- 
salze, in  welchen  das  Erlebnis  sich  spaltet,  zeigt  sich  der  gesetzliche 
Inhalt  in  Rüiim  und  Zeit  als  Körperwelt  neben  imd  zusammen  mit 
iencm  Gebiete,  d;is  als  Vorstellungswelt  und  Seele  seine  individuelle 
Beschaffenheit  beibehält.  Aber  so  wonig  wir  aufhören,  Bewuf^ein  zu 
haben,  weil  wir  einen  Körper  besitzen,  ebenf?owenig'  brauchen  wir 
andern  räumlich-zeitlichen  Einheiten  die  Seel(>  abzusprechen.  Nur 
dürfen  wir  mit  diesem  Zugeständnis  keinen  Mifsbrauch  treiben.  Wir 
dürfen  nie  vergessen,  dafs  wir  aus  der  Annahme  einer  Beseelung  der 
Natur  absolut  keine  wissenschaftliche  Erklärung  d>'r  N^tur  gewinnen 
können.  Denn  alles,  was  die  Erkenntnis  zu  leisten  vermag,  leistet 
sie  lediglich  unter  der  Voraussetzung  der  widerspraohslosen  Gesetz- 
lichkeit, und  diese  ist  allein  in  der  räumlich-zeitlichen  Wechselwirkung 
anzutreffen.  Diese  ist  ja  eben  deswegen  als  Natur  vom  Beelii?chen 
Erlebnis  abtjosondert  worden.  Es  können  immer  nur  andere  als 
naturwissenschaftliche  Rücksichten  sein,  die  den  Gedanken  einer  Welt- 
seele naliczuleg'en  vermögen. 

Einheitliche  Pystemo  der  Natur,  wie  Molrkeln,  Orf^-anisnien,  I'la- 
ueten,  mit  Rewurstsoin  be^-abt  zu  denken,  mau-  ein  berechtigter  .\na- 
lügioschlufs  sein.  Dann  iniisson  wir  uns  diese  Systeme  auch  stets 
als  individu(dle  Seelenwesen  vorstellen.  Ks  liegt  ja  im  Begriff  des 
Individu;!m^•  d  tfs  es  nur  durch  die  Wechselwirkung  mit  andern  In- 
dividuen existiert,  sowohl  als  physisches  System  wie  als  damit  idea- 
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tische  psychische  Einheit.  Dürfen  wir  nun  diesen  Sohlufs  aaoh  auf 
das  Ganze  der  Welt  übertragen?  Dürfen  wir  von  einer  Weltseele 
sprechen  in  dem  Sinne,  dafs  es  ein  Bewufstsein  des  Universums  giebt? 

Das  ist  eine  Frage,  deren  Beantwortung  unmöglich  ist,  weil  schon 
die  Voraussetzung  der  Totalität  des  Weltalls  jede  Erfahrung  übersteigt. 
Die  Grenzen,  innerhalb  deren  unsere  Begriffe  Recht  und  Geltung*  be- 
sitzen, sind  überschritten,  weil  sie  durch  keine  Anschauung  mehr  bestä- 
tigt werden  können.  Die  Frage  kann  nur  noch  so  gestellt  werden: 
Giebt  es  Interessen  der  Menschheit,  welche  den  Glauben  an  eine 
Weltseele  erfordern?  Solche  Interessen  könnten  Motive  des  Willens 
oder  des  Gelühls  sein.  Ihnen  naclizug-ohen  soll  hier  nicht  meine  Auf- 
gab»' si'in.  Diesen  Fr;i|^en  ist  überhaupt  nicht  boiziikommen,  indem 
man  von  der  Natur  ausgeht  und  sie  zum  Universum  erweitert:  denn 
dann  bleibt  man  inniior  in  den  (»lenzen  von  Raum,  Zeit  und  Notwen- 
digkeit. Dann  bestellt  jeder  Schritt  nur  darin,  dafs  man  weifs,  dies 
mufs  so  sein,  weil  jenes  ist,  und  jenes  wieder,  weil  ein  anderes  ist, 
jeder  Zustand  ist  bedingt  durch  einen  anderen;  man  gelangt  stets  auf 
einen  unendlichen  Trozefs,  der  zuletzt  ins  Unbestimmte  verschwimmt. 
Alles  was  ist,  ist  dann  zwar  bestimmt  durch  ein  anderes,  aber  daf» 
überhaupt  etwas  ist,  bleibt  vom  Standpunkte  der  Naturerfahrung 
aus  ein  Zufall. 

Dafs  überhaupt  etwas  ist,  wissen  wir  nicht  aus  der  Erkenntnis, 
sondern  aus  dem  Selbstgefühl,  dafs  wir  selbst  sind.  Und  nur  von 
liier  ans  können  wir  den  unverrückbaren  Standpunkt  gewinnen,  von 
dem  aus  das  Ganze  der  Natur  jetzt  als  das  Mittel  erscheint  zu  dem 
Zwecke,  dafs  überhaupt  etwas  sein  soll,  nämlich  Verwirklichung  des 
Guten  durch  die  Freiheit  sittliclier  Persönlichkeiten.  Nur  von  dem 
Weltzweck  aus,  der  in  der  Forderung  des  Sitfengeselzes  gegeben  ist, 
könnte  man  fragen,  üb  die  Weltseele  nötig  sei  zu  vermitteln  zwischen 
der  Idee  des  Guten  und  der  Natur,  wie  enist  Plalo  es  glaubte.  Und 
dann  könnte  man  doch  das  Wort  „Welt.seele"*  nur  verstehen  als  Sym- 
bol eines  Vernunftgesetzes,  als  eine  Versinnbildlichung  unseres  Glau- 
bens an  den  Willen  Gottes,  in  welchem  Gesetz  und  Freiheit  zu- 
Bammenlailen. 


.^  .d  by 


Untersuchungen  über  die  Spektra  der  helleren  Sterne,  welche 
Prol.  Scheiner  an  den  zum  Zwecke  der  Bowegungsbestiraraun2;en 
in  Potsdam  photographisch  aufgenommenen  Platten  angestellt  hat, 
haben,  wie  die  kürzlich  erfolgte  N'erüllentlichung  im  \'ll.  Bande  der 
Potsdamer  Publikationen  zeigt,  in  mehrfacher  Hinsicht  zu  bemerkens- 
werten Ergebnissen  geführt,  obgleich  der  Bereich  der  Aufnahincn 
nur  ein  beschränkter  war,  und  das  Studium  der  Spektra  st-llist  Im'i 
den  Justierungen  des  Aufnahme-Apparates  erst  in  zweiter  Linie  berück- 
sichtigt werden  dui-fte. 

Was  zunächst  die  photographischen  Spektra  vom  sogenannten 
iM.sten  Typus  ')  betrillt,  so  sind  die  diesen  Typus  charakterisierenden 
breiten  Wasserstofliinien  bei  den  verschiedenen  untersuchten  Sternen 
deutlich  verschieden  breit  und  intensiv;  namentlich  erweist  sich  die 
Intensitätäverteilung  innerhalb  der  Linie  sehr  schwankend,  sofern  die- 
selbe bald  mehr,  bald  weniger  verwaschen,  bald  im  Inneren  gleich- 
mäfsig  dunkel  oder  aber  in  der  Mitte  deutlich  aufgehellt  erscheint. 
Alle  diese  \'erschiedenheiten  und  /ugleich  auch  das  bei  einigen  wenigen 
Sternen  (Typus  Ic)  beobachtete  Auftreten  heller  Wasserstofliinien  er- 
klärt Scheiner  in  höchst  plausibler  Weise  durch  die  t^bereinander- 
lagerung  der  Spektra  des  eigentlichen  Sternes  und  seiner  mehr  oder 
minder  ausgedehnten  Atmosphäre.  Der  Kern  erzeugt  das  kontinuier- 
liche Spektrum  mit  den  durch  Absorption  in  der  kühleren  Gashülle 
entstandenen  dunklen  Linien,  die  diesen  Kern  umgebende  Atmosphäre 
allein  aber  leuchtet  da,  wo  sie  nicht  den  heifseren  Kern  ziun  Hinter- 
grunde hat,  mit  einem  aus  einzelnen,  hellen  Linien  bestehenden  Emis- 
sionsspektrum. Wären  wir  nun  den  Fixsternen  nahe  genug,  so  würden 
wir  beide  Spektra  ohne  weiteres  von  einander  unterscheiden,  da  in- 
dessen wegen  der  grorsen  Entfernung  der  Gesamtstem  uns  nur  als 
Punkt  erscheint,  so  lagern  sich  das  Absorption»-  und  das  Emissions- 

VergL  auch  die  Ton  una  bereits  Bd.  II,  a.43S.fL  gemachten  MitteUuogen. 
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Spektrum  übereinander,  und  es  liäiig;  wesüntlioh  von  der  Aus  defanung* 
der  Wasserstonatmospliäre  ab,  ob  wir  eine  helle  Linie  -)  erhalte  n 
können,  oder  ob  die  dunkle  Wasserstoillai  iv  nur  mehr  oder  luinder 
durch  das  Emissionsspektrum  im  Inneren  aufgehellt  erscheint.  Scheiner 
zeichnete  auf  Grund  dieser  Überleg': uniri  n  die  hier  wiederge|febenen 
Intensitätskurven,  welche  sich  sainilicli  auf  den  von  ihm  untersuchlen 

Platten  verwirklicht  fanden.  So  wurde 
z.  B.  bei  -  Cassiopejae  deutlich  die  Inten- 
sitätskurve  Xo.  7  festgestellt,  bei  der  die 
kleinen  rechts  und  links  gelegenen  Ver- 
tiefungen von  der  breiten,  dunklen  Ab- 
Burptionslinie  herrühren,  deren  mittlere 

^   Teile  durch  das  Überwiegen  der  wegen 

des  geringeren  Druckes  öchmaleren  atmo- 
sphärischen Einissionslinie  sich  nicht  be- 
merkbar machen,  obgleicli  natürlich  die 
Intensität  der  hellen  Linie  etwas  herab- 
gedrückt ist.    Kurve  5  wurde  z.  B.  bi-i 
a  Aqnilae  und      Ursae  niajuris,  Kurve 
6  bei  fj  Orionis  festgestellt,  wührentl  dor 
iiitensi  ve,  gar  nicht  aufgehellte  und  nach  dem  Rande  zu  gloichmafsig 
schwächer  werdende  Tjpus  der  H^- Linie  am  besten  bei  Vega  ver- 
treten ist. 

Die  Spektra  von  'y.  Aquilae  und  ß  Cassio]»ejae  sind  noch  dadurch 
1)  esundera  interessant,  dafs  aufser  den  breiten  Wasserstoff-  und  Mag- 
nesiunilinien  auch  die  meisten  Linien  unserer  Sonne  schwach  vor- 
handen sind,  was  entweder  dadurch  erklärbar  ist,  dafs  diese  Sterne 
sich  in  einem  Übergangsstadium  zum  zweiten  (Sonnen-)  Typus  be- 
finden, oder  aber  durch  die  Annahme  so  enger  Duplizität  dieser  Sterne, 
dafs  die  dem  ersten  und  zweiten  Typus  angehörenden  Komponenten  uns 
einfach  erscheinen  und  darum  übereinandergelagerte  Spektra  liefern.  — 
Einen  Übergang  zum  zweiten  Typus  zci^  t  aufserdem  das  linienreiohe 
Spektrum  des  Prokyon.  Im  übrigen  weisen  in  den  linienreichen 
Spektren  des  ersten  Typus  die  Eisenlinien  vielfach  andere  IntensitSls- 
▼erhSltnisse  auf,  als  auf  der  Sonne;  es  scheinen  demnach  die  Inteosi- 
täten  der  lonien  in  so  hohem  Grade  von  den  TemperatunrerachiedeB- 


*)  Bbia  Bweite  IffigUdiluit,  wie  eine  helle  WasaentoCniaie  entstehen 

köanta,  wäre  durch  höhere  Teraperntur  der  Gashülle  gegeben,  d(Krh  widor- 
ßpräche  die  Annahme  einer  solchen  Temperaturzunahme  nach  auben  güozUch 
unmrw  phyalkaliacben  Begriffen. 
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heiten  abhängig  zu  sein,  dafs  bezüglich  der  Identifizierung  von  Linien 
in  Stornspektren  mit  snlchen  bekannter  Eiemente  auf  die  Intensität 
nur  wenig  Rücksicht  zu  nehmen  ist 

Eine  besondere  Unterabteilung  fib)  des  ersten  Typus  bilden  noch 
diejenigen  Spektra,  bei  denen  die  Wasserslolltinieu  und  die  wenigen 
Metall linien  nahezu  gleich  breit  und  scharf  begrenzt  sind.  Bei  den 
Sternen  dieser  Gruppe  sind  vermutlich  die  Atmosphären  stark  ab- 
gekühlt, 80  dafs  weg^en  der  stärkeien  Absorption  im  Inneren  der 
Linien  bis  hart  un  den  Rand  hin  eine  Lichtwirkung  aul  die  Platte 
nicht  uriolgen  kann. 

Die  Spektra  vorn  Typus  IIa,  als  deren  Repräsentant  das  von 
Arktur  gelten  kaun,  sind  tnil  (hm  Sonnenspektrum  last  identisch.  Bei 
zahlreichen  Sternen  konnte  jrdoch  schon  ein  Übergang  zum  dritten 
Typus  festfrpstellt  \ver(ien,  in'lem  die  Linien  verwaschener  erscheinen 
und  Neigun^^  zur  Biinderbiidinig'  liervortritt,  vur  allein  aber  dadurcli, 
dafs  von  G  ab  sehr  starke  allgemeine  Absorption  eintritt,  so  dafs  diu 
Spektra  au  dieser  Stelle  oft  wie  abyeschuitten  erscheinen.  Hierher 
gehörige  Übergangssterne  sind  u.  a :  -j  Leonis,  a  Tauri,  a  und  ß  Ursae 
min.,  ß  und  7  Andromedae,  a  Ursae  maj. 

Als  Repräsentant  der  Sterne  vom  dritten  Typus  ist  a  Orionis  am 
bekanntesten.  In  dem  photographisch  aufgenommenen  Teile  des 
Spektrums  dieses  Sternea  treten  indessen  die  für  Okularbeobaohtung 
so  oharakleristtBchen  Absorptionsbänder  nicht  mehr  auf,  wohl  aber 
ersoheineo  die  Linien  deutlich  einseitig  verwaschen. 

£in  ganz  eigenartiges  Spektrum,  bei  welchem  die  hmien  in  Be- 
zug ftuf  Intensität  vom  Sonnenspektrum  stark  abweichen«  ohne  dafs 
eine  Annäherung  an  den  dritten  Typus  vorhanden  ist,  zeigt  der  dem 
sw^ten  Typus  angehörige  Stern  a  Penei  Die  meisten  der  dem  Sonnen- 
spektrom  fehlenden  Linien  dieses  Sternes  finden  sich  auoh  im  Spek- 
tram  des  Sternes  «  Cygni  vom  Typus  Ib.  Demnach  glaubt  Sobeiner 
in  «  Persei  das  Beispiel  einra  direkten  Übergangs  von  I  b  su  IIa  ge- 
funden SU  haben. 

In  den  „Schlufsbetraohtongen**  seines  Werkes  spricht  Schein  er 
auS|  dab  nach  seiner  Ansicht  die  durch  Vogels  Klassifikation  ge- 
gebene Entwickelungsgeschiohte  der  Fixsterne  sur  Erklilrung  sämt- 
licher Beobachtungsergebnisse  durchaus  ausreiche,  und  dab  man  nicht 
nötig  habe^  zu  den  an  sich  Ja  möglichen,  aber  doch  recht  unwahr- 
scheinlichen Annahmen  von  A.  Schmidt')  zu  greifen.  Auch  sei  es 

9)  Verf  1.  Bd.  IV  S  S29  u.  Bd.  V  8.  m. 
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noch  nieht  ml  der  Zeili  bei  astrophyBikalisohen  Untenaobungen  die 
Giltigkeit  des  Kirohboffecben  Satses^)  zu  bezweifeln,  wenngleich 
neuere,  physikalische  Versuche  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  an 
Stelle  des  Begriffs  der  Temperatur  als  der  die  fihnission  bedingenden 
Oröfse  irgend  ein  anderer,  nm&aaenderer  B^;riff  gesetzt  werden  mufs. 

Das  kontinnierliQlie  Spektram  der  Fixstome  kann  nach  Sehe  in  er 
nicht  auBBohliefalich  durch  den  hohen  Druck  der  Oase  im  Linem  der 
Sterne  zu  stände  kommen,  da  in  diesem  Falle  Linien  von  viel  st&'kerer 
Verwasohenheit  beobachtet  werden  müCsten.  Vielmehr  scheint  das 
kontinuierliche  Spektrum  von  einer  cirruswolkenartigen  Kondensations- 
scbicht,  welche  die  glühende  Gaskugel  umhüllt,  auszugehen,  oberhalb 
welcher  dann  noch  die  absorbierenden,  kühleren  Gasschichten  yon 
sehr  ir<^nnger  Dichtigkeit  liegen,  welche  die  dunklen  Linien  erzeugen. 
Der  Übergang  der  einzelnen  den  Spektraltypen  entsprechenden  Eint* 
Wickelungsphasen  eines  Fixsternes  würde  sich  dann  also  etwa  folgender- 
mafsen  vollziehen:  Anfangs  ist  eine  sehr  ausgedehnte  Wasserstoff- 
atmospbäre  vorhanden,  während  die  übrigen  Metallgase  so  weit  inner- 
halb der  Photosphäre  liegen,  dafs  sie  aus  dem  weif^pn  Photosphären- 
licht noch  keine  Strahlen  absorbieren  können.  Bei  vorschreitender 
Abkiililung  des  Geslirns  wird  nun  der  Temperaturabfall  von  der  Phofn- 
sphäre  bis  zur  äufsersten  Grenze  der  Atmosphäre  ein  so  schroffer,  daCs 
auch  Schichten,  die  noch  Metallgase  enthalten,  wesentlich  niedrigere 
Temperatur  als  die  Photosphäre  haben  und  darum  dunkle  Metalllinien 
erzeugen.  Bei  dem  weitfMVn  Übergang  vom  zweiten  zum  dritten 
Spektraltypus  wird  die  Temperatur  der  absorbierenden  Schichten  schon 
der  'h'<  elektriscbeu  Lichtbogens  vergleichbar,  so  dafs  sich  daselbst 
auch  chemische  Verbindungen  bilden  können,  die  sich  uns  in  den 
charakteristischen,  breiten  und  einseitig  verwaschenen  Absorptiona- 
bändem  der  Sterne  vom  dritten  Typus  zu  erkennen  geben. 


Aus  der  Welt  Jupiters.  —  Augenblicklich  der  hellste  Stein  des 
Himmels  und  der  Beobachtung  äuAierBt  gOnstig,  weil  er  16  Stunden 
über  unserm  Horizonte  bleibt,  hat  Jupiter  wieder  eine  Reihe  von  intern 
essanten  Details  auf  seiner  Oberflaohe  erkennen  lassen.  Das  aus- 
geprägteste Gebilde  seiner  OberflMohe  ist  der  gro&e  rote  Fleck  der 

*)  Derselbe  besagt  unter  anderem,  dafs  die  Emission  irgend  einer  Strahlen- 
gattuiig  für  einen  bestimmten  Körper  ledigUoh  eine  Funktion  der  Tunperatitr  ist. 


F.  Kbr. 
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südlichen  Halbkugel,  welcher  an  Länge  den  Erdäquator  etwas  über- 
trifft und  an  Breite  die  längste  Ausdehnung  des  amerikanischen  Konti- 
nents hinter  sich  läfst  und  mit  seiner  Oberfläche  drei  Viertel  der 
irdischen  decken  würde.  Zu  seiner  Beobachtung  siml  kleinere  Instru- 
mente von  genügender  Präzision  sehr  wohl  geeignet.  Die  erste  der 
beifolgenden  Abbildungen  zeigt  das  in  diesem  Jahre  sehr  bestimmte 
Gebilde,  wie  es  A.  Henderson  mit  einem  10>  o-zölligen  Spiegel- 
teleskop bei  262-facher  Vergröfserung  gesehen  hat.    Der  rote  Fleck  a 


Fig.  3. 


hatte  gerade  den  mittleren  Meridian  Jupiters  passiert;  er  ei*schien  als 
längliches  Oval  von  gelblich  grauer  Farbe,  welche  auf  der  folgenden 
Seite  (b)  in  eine  gelbliche  orangefarbene  Nuance  überging,  während 
die  Mitte  sehr  schwach  erschien.  Der  Schweif  d,  welcher  dem  Flecke 
folgt,  ist  ein  äufserst  zartes  Objekt,  nur  bei  o  etwas  dicker  und  augen- 
fälliger, wo  er  sich  nordwärts  (in  der  Figur  nach  unten)  wendete 
und  in  den  breiten  südlichen  äquatorealen  Gürtel  durch  den  Buckel 
bei  f  übergeht,  e  ist  schliefslich  ein  hellweifser  Fleck,  der  gerade 
diesem  Schweife  folgt  und  sich  lebhaft  von  dem  Südrand  des  ge- 
nannten Gürtels  abhebt. 
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Über  die  Natur  des  roten  Fleckes  werden  wir  freilich  durch  die 
hübsche  Zeichnung*  nicht  unterrichtet.  In  der  Beziehung  sind  vielleicht 
einige  frühere  Beobachtungen  ausgiebiger.  Während  der  südliche 
äquatoreale  Gürtel  stets  den  roten  Fleck  zu  fliehen  scheint,  und  der  be- 
nachbarte Pland  stets  dem  Nordrande  des  Fleckes  parallel  läuft,  ist  es 
mit  dem  südlicheren  Streifen  anders.  Die  von  Young-  1886  herge- 
stellte Zeichnung')  (Fig.  2)  läfst  erkennen,  wie  das  wolkenartige  Gebilde 
sich  über  den  Südrand  hin  wegschiebt,  und  doch  die  Form  des  Flecks 


Fig.  4. 


darunter^sichtbar  bleibt,  nur  etwas  verdunkelt  durch  den  darüber  ge- 
schobenen Vorhang.  Hieraus  könnten  wir,  wenn  eine  Täuschung  des 
Auges  ausgeschlossen  ist,  folgern,  dafs  dieser  Vorhang  in  der  That 
oberhalb  des  roten  Fleckes  liegt,  dafs  er  wohl  der  Atmosphäre  an- 
gehört, aber  freilich  durchscheinender  ist  als  unsere  Wolkengebilde, 
und  dafs  der  rote  Fh'ck  ein  Charakteristikum  der  Lithosphäre  Jupiters 
bildet,  die  wir  als  im  plastischen  Zustande  befindlich  uns  eu  denken 
haben.^)  Barnard  hat  eine  ähnliche  Beobachtung  auf  dem  Hamilton- 
berge  gemacht  und  Dennings  beifolgende  Zeichnung  (Fig.  3)  vom 
25.  Nov.  1894  läfst  gleichfalls  erkennen,  dafs  der  südlichere  Gürtel 

*)  FlamniarioD  im  Bull.  Sor.  Astr.  de  Franco  Febr.  1895. 
»)  Vergl.  Himmel  und  Erde  Bd.  IV  S.  327. 
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dort,  wo  er  sich  über  den  roten  Fleck  schiebt,  dunkel  erscheint,  also 
durohscheinend  sein  wird. 

Der  Anblick  der  ganzen  Jupiterscheibe,  wie  sie  Antoniadi  in 
Juvisy  gezeichnet  hat  (Fig.  4),  zeigt  durch  die  grofse  Zahl  schwarzer 
Flecke,  die  nach  dem  Äquator  hin  in  der  Art  von  Sandhosen  ver- 
längert sind,  was  für  gewaltige  Umwälzungen  sich  fortwährend  in 
dieser  fernen  Welt  zutragen  —  heftige  Bewegungen,  die  zu  verfolgen 
von  grofsem  Interesse  ist.    Leo  Brenner  in  Lussinpiccolo  studiert 
dieselben  gerade  jetzt  mit  dem  guten  siebenzöUigen  Refraktor,  der  ihm 
auch  alle  Einzelheiten  auf  der  Marsoberfläche  mit  Ausnahme  einiger 
in  Mailand  und  Nizza  wahrgenommenen  Phänomene  gezeigt  hat.  In 
der  That  erscheinen  kleine  Instrumente  unter 
günstigen  atmosphärischen  Bedingungen  be-  i 
rufen,  uns  über  die  Details  der  planetarischon  j 
Oberflächen  noch  manche  wertvolle  Auskunft 
zu  geben.   Die  Photographie  ist  dazu  —  wie 

leicht  begreiflich  —  kaum  geeignet.  Dagegen  ^^^^^^^^^^^^^ 


ist  dieselbe  in  den  letzten  Jahren  in  der  Stern-  ! 
warte  zu  Cambridge  verwendet  worden,  um  j 
die  Verfinsterungen  der  Jupitertrabanten  zu  j 
fixieren.  Wir  sehen  auf  der  abgebildeten  Platte 
(Fig.  5)  eine  Reihe  von  Zeilen,  die  zu  ihrer 
Aufnahme  je  10  Zeitsekunden  erfordert  haben. 


Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wird  die  Platte  immer 
um  0,8  mm  durch  einen  am  photographierenden  Fernrohr  angebrachten 
Hilfsapparat  automatisch  verschoben,  nach  Verlauf  von  60  Sekunden 
um  den  doppelten  Betrag.  Es  sind  in  den  oberen  Reihen  alle  vier 
Trabanten  sichtbar,  in  den  unteren  ist  dagegen  der  eine  verschwunden, 
nachdem  er  der  Jupiterscheibe  immer  näher  gerückt  ist.  Nach  Voll- 
endung des  photographischen  Prozesses  lassen  sich  auf  der  Platte 
die  Schwankungen,  welche  die  Intensität  des  Trabantenlichtes  bei  der 
Annäherung  an  die  Planetenscheibe  erleidet,  und  der  Moment  seines 
Verlöschens  leicht  erkennen.  Falls  man  von  Blenden  Gebrauch  macht, 
läfst  sich  auch  das  Licht  des  Planeten  soweit  abblenden,  dafs  es  an 
Intensität  dem  des  Trabanten  gleich  wird.  So  wird  die  nachträgliche 
pbotometrische  Vorgleichung  des  Planeten  und  des  Trabanten  ermög- 


Giebt  es  eine  objektive  Aberration?  Mit  dem  Worte  Aberration^ 
bezeichnen  die  Astronomen  eine  scheinbare  Veränderung  der  Stem- 


Fig.  5. 
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5rter,  welcbe  durch  die  Bewegung:  der  Erde  bedingt  ist  und  die  eich 
bei  Sternen  in  der  Nähe  des  Pols  der  Ekliptik  auf  etwa  20"  belauft. 
Ähnlich  wie  ein  schnell  laufender  Mensch  bei  in  Wirklichkeit  genau 
senkrecht  fallendem  Regen  den  Schirm  etwas  schräg  nach  vom  neigen 
mufs,  um  sich  vor  dem  Nafswerden  zu  schützen,  müssen  wir  auch 
unsor  Fernrohr  ein  wenig  mehr  nach  dem  Zielpunkt  der  Erdbew^ung 
hin  richten,  damit  der  von  einem  Stern  herrührende  Lichtstrahl  daS' 
selbe  durchlaufe;  nur  bei  ruhender  Erde  \vUrde  uns  der  Stern  an 
seinem  wahren  Orte  erscheinen  können.  Wie  man  sieht,  ist  diese  bisher 
in  der  Astronomie  allein  unter  « Aberration*"  verstandene  Erscheinung 
nur  von  der  Bewegung  des  Beobachters  (beziehungsweise  der  Erde) 
abhängig»  und  es  könnte  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  denn  nidit 
die  Bewegung  des  Sterns  selbst  in  ähnlicher  Weise  die  Richtung  des 
Lichtstrahls  beeinflusse,  sodafs  man  aufeer  der  bisher  berücksichtigten 
«subjektiven unter  Umständen  auch  noch  eine  ^objektive**  Aberration 
in  Rechnung  zu  ziehen  hätte.  Der  belgische  Astronom  Folie  hat  nun 
die  Existenz  einer  solchen  ^ objektiven**  Aberration  bereits  vor  etwa 
10  Jahren  behauptet,  indem  er  meinte,  dab  in  den  relativen  Bewe- 
gungen nichts  geändert  werden  könne,  wenn  man  dem  System  Erde 
und  Stern  eine  Bewegung  hinzufugte,  welche  der  Erdbewegung  ent* 
gegengesetzt  gleich  ist,  sodafs  dann  die  Erde  in  Ruhe,  der  Stern  aber 
in  Bewegung  zu  denken  wäre.  Diese  das  Wesen  der  Liohtwellen  gar 
nicht  weiter  berücksichtigende  Beweisführung  Folies  war  nun  bis 
jetzt  ohne  Widerlegung  geblieben,  obgleich  eine  erfahrungsmäbige 
Bestätigung  derselben  von  keiner  Seite  erfolgta  Einer  gründlichen 
Diskussion  ist  die  vorliegende  Frage  erst  kürzlich  durch  Hofler  unter* 
zogen  worden,  der  zunächst  durch  theoretische  Überlegungen  auf  Orund 
der  Undulationstheorie  zu  der  Überzeugung  gelangte,  dab  eine  Beein- 
flussung der  Licbtwellen  durch  Bewegung  der  Lichtquelle  in  der  von 
Folie  angenommenen  Weise  nicht  wohl  statthaben  könne,  und  dab  in 
der  Folieschen  Beweisführung  ein  versteckter  Fehler  enthalten  seL 
Ein  gutes  Mittel,  die  Prui^e  auf  Grund  von  Beobachtungen  zn  ent- 
scheiden, erkannte  nun  Höfler  in  der  Diskussion  der  Doppelstem- 
bahnen.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  die  objektive  Aberration,  ihre 
Existenz  also  vorerst  zugegeben,  die  scheinbaren  Doppelsternbahnen 
ganz  wesentlich  verändern  müfste,  und  zwar  derart,  dafs  die  schein- 
bare Bahn  die  wahre  völlig  einschliefsea  würde  und  keine  Ellipse  mehr 
sein  könnte.  Immerhin  würde  die  Abweichung  von  der  elliptischen 
Bewegung  bei  den  verbältnismäfsig  grofsen  Fehlern,  mit  denen  die 
beobachteten,  reliuiven  Positionen  der  Doppelsteme  behaftet  sind,  aus 
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der  Halinform  allein  nur  s«'hr  schwierig  roslzustellen  sein,  dag-ogon 
gestattet  der  Flächensatz  (das  zweite  Kopplersche  Gesetz)  eine  sehr 
sichere  Prüfung'  nach  dieser  Seite  hin,  denn  bei  der  Existenz  einer 
objektiven  Aberration  könnte  die  Flächeng-eschwindii^keit  (der  in  der 
Zeiteinlieit  vom  Radius  vector  bestricht^ne  Fliichenraum)  nicht  konstant 
sein,  sondern  müTste  zwischen  einem  Maximum  und  eim-m  um  die 
halbe  Umlauls/Cfit  spiiter  eintretenden  Minimum  sehwanken.  Indem  nun 
Höl  ler  die  nach  d^n  Heobachtungen  sich  ergebenden  Flächengesehw  in- 
digkeiten  für  zwei  hierzu  sehr  treeignele  Dopptdsterne,  70  p  Ophiuchi 
und  et  Centauri,  berechnete,  stellte  sich  die  Unhaltbarkeit  dor  Behaup- 
tung Foües  auf^  klarste  ht-raus,  da  die  gefundenen  Werte  nur  in 
unrrg.'lmiifsiger  Weise  luid  nur  in  geringem,  durch  die  B<H)bachtung8- 
l'eljier  erklärbarem  Mafse  schwanken.  F.  Kbr. 


Nicola  Teslas  UBtenmehongeii  Uber  MehrptiasenstrSm«  mid  Aber 
Ströme  hober  Spannung  nud  Frequenz.  Mit  besonderer  Berück- 
sichtig'ung'  seiner  Arbeiten  auf  den  Gebieten  der  Mchrphasenstrom- 
motorea  uud  der  Hochspaunungsbeleucbtung.  Zuaammengestellt  von 
Thomas  Oommerford  Martin.  AnlorniOTte  deuteoha  Ausgabe  von 
H.  Maser.  1895.  Halle  a  S.,  Verlag  Ton  Wilhelm  Knapp.  fi07  Seilen. 
gr.  S". 

Bei  dem  aurserordentliciiou  Aufsehen,  welches  die  Teslaschou  Experi- 
mentaluntersuchungen  hervorgerufen  haben,  dürfte  die  deutsche  Ausgabe  einer 
guten  Zneammenstellnng  eeiner  Publikationen  fielen  willkommen  sein.  Die  Bin* 
leitung  bringt  eine  BiogFRpble  Teslas,  welcher  folgende  Daten  entnommen 

werden  mögen. 

N.  Tosla  wurde  im  Jahre  1857  im  Komitat  Lika,  einem  Qrenzlaade 
Österreich -Ungarn«  geboren.  Seine  Familie  ist  aus  angeeehenem  eerbieohen 

Stamme.  Nachdem  er  auf  der  Oberrealschule  zu  Canetatt  in  Kroatien  im  Jahre 
1873  das  Abituriontenexamen  bestanden,  bezog  er  zu  dem  Zweck,  Lehrer  der 
Mathematik  und  Thysik  zu  werden,  die  polytechDiscbe  Schule  zu  Qraz,  be> 
eohloie  indessen  bald,  eich  der  Ingenieurkerritoe  sn  widmen.  Nach  einer 
kurzen  Arbeitszeit  auf  dem  Gebiete  des  Telegraphenwesens  reiste  er  nach 
Paris  und  nahm  dort  bei  einer  Belenchtimgsindustriegesellschaft  eine  Stellung 
als  Elektrotechniker  aa.  iiier  arbeitete  er  das  Prinzip  dea  Drebfeides,  dessen 
Hanptidee  er  schon  früh  gefadrt  hatte,  ▼ollstftndig  aus  und  begab  sieh  dann 
nach  Amerika,  um  mit  Edison  in  Verbindung  zu  treten.  In  einer  zwar  an- 
reff-enden,  aber  immerhin  abhUnf^ig'en  Stellung  auf  den  E  d  i o  n  werken  ver- 
blieb er  indes  ntu*  kurze  Zeit  und  trat  dann  mit  verschiedenen  iiUektrizitäta- 
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gesellschafteii  in  Verbindunff  In  der  letzten  2Seit  verf?ig-»e  er  über  ©in  eigeoM 
grofsartiges  Laboratorium,  welchem  aber,  wie  Refer.  toq  einem  Freunde  TeslM 
hörte,  vor  kniMin  dnreh  Feoenbnuwt  ▼ölUg'  zeraloit  vordbn  i«t  Im  Wiatsr 
1887/88  gelang  «•  Te«l«,  ndt  Hilfe  des  Drebstromes  Ifotoran  von  sjMnlieh 
IwImB  Wirkungsgrade  zu  banen;  im  Mai  konnte  er  Apparate  von  f^O' 

im  folgenden  Jabre  solcbe  von  90—957«  öffentiicb  zeigen.  ÜekanntUob  ist  der 
Drafastrom  «lanim  besondera  vicihtig',  w«il  m  mit  den  VonGgeQ  des  Wechart- 
stroaa,  nimUeh  d«r  leichtem  Verwandlungsßhigkeit  auf  böhere  oder  niedere 
Spannung  und  der  sich  daraos  ergebenden  Mng-lirhkeit,  el-  ktri«;r-ho  Kraft  auf 
weite  Hutfemuug^eu  zu  übertragen,  die  Fähigkeit  des  Oleichstromee  verbindet, 
Motoren  einfacher  Konstruktion  zu  betreiben,  aiso  jene  &b«rtragene  Kraft  besser 
aii«nuratt«ii,  als  diaa  der  Weebaelatrom  ▼ennag'. 

Das  Drehstrom-  (Mehrphasenstrom-)  System  ist  nun  freilich  nicht  von 
Tesia  allein,  »ondern  durch  die  gleichzeitige  Arbeit  einer  Ueihe  von  anderen 
Technikern,  besoudertt  v.  Dolivo-Dobro wolskys,  auf  den  Grad  der  Voil- 
konunenliait  gebradit  wiwdeo,  der  aaiiie  prakliaehe  DarohfQhrbarkail  in  grobeo 
Anlagen,  wie  sie  heute  bereits  bestehen,  möglich  machte;  doch  durfte  der  her- 
▼orrageode  Anteil  Tesla«?  an  jener  Entwickclung  durch  die  im  ersten  Teile 
des  Martinschen  Werkee  zusammengeBleliteu  Veröffentlichungen  aus  den 
Jahren  1886  bia  1898  siefaergeelellt  werden. 

Der  7,weite  Abschnitt  des  TiuchM  bringt  den  Abdruck  einiger  Vortrüge, 
wi'Irhc  Tesla  in  den  Jaliren  IS'.M  bis  1893  vor  gclelirten  Gesellschaften,  zum 
Teil  aber  auclt  vor  einem  nach  vielenden  Tausenden  zählenden  Publikum  in 
Amerika  und  England  gehatten  hat,  und  in  denen  er  die  Ströme  hoher  Weeheel- 
zahl  und  Spannung  bespricht  Gerade  dieser  Gegenstand  hat  ja  den  Namen 
Tesl.i?:  so  aTifserordciitlich  populär  gemacht:  denn  es  handelt  sich  hier 
nicht  allein  um  Experimente,  welche  äufserlich  wunderbar  und  glänzend  sind, 
sondern  doch  aueh  um  den  emsthaften  und  dankenswerten  Yereuoh,  die  durch 
Uerts  geseigten  Eigentümlichkeiten  elektrischer  Wellen  für  die  elektrisetie 
Beleuchtung,  die  bekanntlich  einstweilen  noch  recht  weit  Ton  dem  theoretieeh 
möglichen  Nutzeffekt  entfernt  ist,  zu  verwerten. 

Bezüglich  des  Inhaltes  dieser  Vortrige  können  wir  auf  den  a.  Z.  in  dieser 
Zeiteehrift  wiedergegebenen  Vortrag  Uber  Teslas  „Lieht  der  Zukunft^  verweisen. 
Die  Darstellung  Teslas  ist  überaus  anrcf^end,  allordinf^s  nicht  im  eigentlic  hen 
Sinne  des  Wortes  populär,  da  der  Autor  seine  Ausliiltrungeu  wohl  nicht  in 
erster  Linie  auf  den  bezüglich  elektrischer  Erscheinungen  weniger  unter* 
richteten  Teil  seiner  Zuhörer  berechnet  hatte.  Dae  Anregende  liegt  Temehm- 
lieh  in  der  phantasievollen  Art  mit  wol(hor  Tesla  an  jedes  Resultat  weit- 
gehende Folgerungen  knüpft  und  dif  Pin^'t^  unter  gemeinsame  Gesichtspunkte 
zu  bringen  sucht:  es  sei  hier  nicht  mit  ihm  darüber  gerechtet,  ob  er  in  dieser 
Besiehung  nicht  zuweilen  weiter  geht,  als  es  einer  ▼orsichtigen  Betraehtungs* 
weise  entspricht.  Sicher  ist,  dafs  Teslas  Experimente  die  allgemeine  Aof- 
merksamkeit  auf  d»a  C.obiet  der  Uoohlrequenzströme  in  nachdrücklichster 
Weise  hingelenkt  liaben. 

Die  Ausführungen  des  Herausgebers  Martin  würden  besendars  ver- 
dienalToU  sein,  wenn  er  versucht  hätte,  gerade  das  zu  gehen,  was  den Tes la- 
schen Vorträgen  üirl;*  i  i  hohem  Gradu  eigen  ist,  näiiilii  h  eine  systematische 
Disponicrung  des  umfangreichen  ätoffes.  —  Die  Cbersetzung  UUst  nichte  zu 
wüuschuu  übrig.  Spw 


V«rUs:  Uermauu  I'»«  t«  !  m  Hcrliu.  -  I»nick  :  Wilhelm  Or<jnau  »  HuchdnicktTfi  In  BArlic-äcböoebg. 
FtJr  di«  Hcdacliun  rornntwort lieh :  Dr.  M.  Wilhclni  Movor  In  Uorlin. 
(JnbereciiUgUr  Kachdruck  aua  dorn  loliall  dieser  ZeitocbrUt  ujHerMyt. 
UelMWwtnugsrMht  vorbehallMk 


.^  .d  by  GüOgl 


Die  interessantesten  Alpen-  und  Bergbahnen 

vornehmlich  der  Schweiz. 


Von  Prof.  Dr.  Carl  Kopjie  iu  Braunschweig. 

:§ 

(tjio  Bedeutung-  der  ir'"ürsartii^;»'n  iMsenhahnbautcn,  iiaineiitlich  im 
llüchg-ebii-g-e,  der  Schweiz,  tiitt  am  ih-utlichstiMi  vor  Aujfen, 
wenn  man  sich  die  Verkilusvcrhältnisse  vergcgcnwiirtig't, 
wie  dieselben  vor  der  Anlage  dei-  Gebirgs-  und  Bfi^bahnen  bestanden. 
Die  fahrbaren  Kunststrafsen,  welche  von  Westen,  Osten  und  Norden 
durch  die  Schweizer  Alpen  nach  Italien  führen,  wurden  sämtlich  in 
der  ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  gebaut;  als  erste  die  Simplon- 
Strafse.  Napoleon  war  im  Jahre  1800  mit  30  000  Mann  über  den 
grofsen  St.  Bernhard  gezogen  und  hatte  beim  Übergang  über  diesen 
schon  von  den  Römern  benutzten  Alpen-Pafs  mit  solchen  Schwierig- 
keiten zu  kämpfen  gehabt^  namentlich  in  Bezug  auf  den  Transport 
seineB  Kriegsmaterials,  dafs  er  sofort  den  Bau  einer  fahrbaren  lleer- 
strafse  von  Frankreich  nach  Italien  anordnete.  Als  Übergungspafo 
wurde  der  Simplon  gewählt  und  direkt  mit  den  Arbeiten  begonnen. 
Aber  Napoleons  Ungeduld  schritten  dieselben  trotz  aller  Beschleu- 
nigung zu  langsam  vorwärts.  Wiederholt  drängte  er  die  bauleitenden 
Ingenieure  mit  der  ungeduldigen  Anfrage:  ^A  quand  le  oanon  pourra- 
t>il  donc  passer  le  Simplon!*"  1806  war  die  Strafse  vollendet  Sie 
bildete  den  kürzesten  Verkehrsw^  zwischen  Paris  und  Mailand,  in 
welch  letztere  Stadt  sie  durch  den  stolzen  „Arco  trionfale**,  der  ihr 
SU  Ehren  errichtet  wurde,  einzieht  Die  StraTse  über  den  Simplonpaf» 
verbindet  das  Thal  der  Rhone  mit  dem  der  Doveria  und  der  Toce. 
Von  Brieg,  der  Endstation  der  Rhonethalbahn,  führt  sie  in  zahlreichen 
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Windung-en  dem  Thal  der  Saltine  folgend  (Fig.  1)  zur  Pafshöhe  hinauf, 
mit  herrlicher  Aussicht  nach  Norden  auf  den  gewaltigen  Aletsch- 
Gletscher,  der  wie  ein  breiter  Eisstrom  zu  Thale  fliefst  Etwas 
unterhalb  der  2010  m  über  dem  Meere  gelegenen  Pafshöhe,  welche 
einen  breiten  und  nur  wenig  geneigten  Sattel  bildet,  zwischen  dem 
Schienhorn  und  dem  zum  Massiv  des  Monte  Leone  (3505  m)  gehören- 
den Schünhorn,  liegt  das  Hospiz,  von  den  Chorherren  des  Grofsen  St. 
Bernhard  zum  Schutze  und  zur  Unterstützung  armer  Reisender,  welche 
hier  zu  vielen  Tausenden  alljährlich  unentgeltlich  verpflegt  werden,  in 


Fig.  1.    Strafe«  über  den  Simplon. 


der  Mitte  der  zwanziger  Jahre  unseres  .Jahrhunderts  gebuut  Von  dort 
senkt  sich  die  Strafse  zum  Dorfe  Simpeln  (1480  m)  hinab,  tritt  in  die 
wilde  (lOndo-Schlucht,  welche  die  Doveria  tief  in  die  steil  überhängenden 
Felsen  eingeschnitten  hat,  erreicht  die  italienische  Grenze  und  führt 
weiter  nach  Domo  d'üssola  und  zum  Lago  maggiore  zur  Verbindung 
mit  dem  norditalienischen  Eisenbahnnetze.  Zahlreiche  Zufluchtshäuser, 
Schutzgallerien  und  kleine  Tunnels  dienen  zur  Sicherung  des  Ver- 
kehrs, namentlich  im  Winter  gegen  die  Unbilden  und  Gefahren  des 
Hochgebirges.  Die  Simplonstrafse  bildet  einen  wichtigen  Handels  weg 
für  Italien,  die  Westschweiz  und  das  angrenzende  Frankreich,  der- 
art, dar.s  man  seit  Jahren  darauf  bedacht  gewesen  ist,  diese  erste 
fahrbare  Alpenstrafso  durch  einen  Schienenweg  zu  ersetzen,  ein 
Unternehmen,  dessen  Verwirklichung  jetzt  nahe  bevorsteht. 
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Dem  Bau  der  Simploiistrafse  folg-te  wenig-e  Jalire  später  die  Anlag© 
<?iner  Fahi*strafse  über  den  Mont-Cenis.  Dann  wurden  die  Strafsea 
über  den  Bernhardin  und  den  Splüg-en  gebaut.  Den  Schlufs  bildete 
<iie  Ausführung  der  Kunststrafse  über  den  Clotthardpafs,  welcher  am 
Ende  des  vergan<^enen  Jahrhunderts  eine  grofse  Rolle  gespielt  hatte 
in  den  Kämpfen  der  Österreicher  und  Russen  gegen  die  Franzosen, 
die  Bchliefslich  von  dem  greisen  Helden  Suwarow  zurückgeworfen 
und  besiegt  wurden.  Die  Bedeutung  dos  Gotthardpasses  für  den  Ver- 


Fig.  2.   Post  über  den  St.  Gotthard. 


kehr  zwischen  Deutschland  und  Italien  steigerte  sich  durch  die  1830 
erfolgte  Vollendung  der  Fahrstrafse  von  Luzern  nach  Mailand  in 
solchem  Mafse,  dafs  es  der  Post,  namentlich  im  Winter,  oft  schwer 
wurde,  den  Waren-  und  Personen-Transport  hinreichend  rasch  zu  be- 
wältigen. 

Die  schweizerischen  Posteinrichtungen  sind  vielfach  als  Muster 
für  andere  hingestellt  worden,  und  sie  verdienen  das  ihnen  ge- 
spendete Lob  in  vollem  Mafse.  Geräumige  Wagen,  in  deren  „Coupös" 
man  bequem  sich  einrichten  und  die  herrliche  Aussicht  goniefsen  kann« 
freundliche  Kondukteuro  und  Rosselenker,  die  mit  wunderbarer  Ge- 
schicklichkeit, aber  mitunter  für  den  Reisenden  etwas  unheimlicher 
Geschwindigkeit  den  schweren  Postwagen  durch  die  vielen  Windungen 
der  Strafse  sicher  hinab  lenken,  bilden  hier  einen  angenehmen  Gegen- 
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satz  zu  den  primitiven  Posteinxdohtungm  manoher  anderer  Lander. 
Wer  jemals  mit  der  ediweizeriechen  Alpenpost  über  einen  der  Beig^ 
pSsae  ge&hren  ist,  wird  die  weohselyolten  Eindrucke  einer  solchen 
Fahrt  lange  im  Gedächtnis  bewahren.  Auf  luftigem  Sitze,  hooh 
über  den  Pferden  aohwingt  der  Poetillon  die  Peitsche^  und  in  sau- 
sendem Galopp  geht  es  die  gewundene  StraTse  hinab,  oft  mitten 
durch  eine  Viehherde  hindurch,  die  brüllend  vor  und  hinter  dem 
Wagen  hintrabt,  und  deren  wild  gewordene  junge  Stiere  nur  mit 
Mühe  von  den  Trwbwn  zusammengehalten  werden  können  (Fig.  2). 
Ganz  anders  im  Winter.  Der  grotao  Schneefall  beginnt  meist  im 
November.  In  dichtem  Wirbel  sohweben  die  Schneeflocken  unauf- 
hörlich herab  und  bedecken  den  Boden  höher  und  höher.  Don- 
nernd stürzen  die  Lawinen  ins  Thal,  zuerst  einem  Sturzbadie,  dann 
den  majestätischen  Wogen  des  Meeres  vergleichbar,  alles  vemiohtmd, 
was  sich  ihrem  Laufe  entgegenstellt  Jeder  Verkehr  ist  dann  un- 
möglich bis  das  Wetter  endlich  sich  ausgetobt  hat,  die  Sonne 
wieder  durch  die  Wolken  bricht  und  einen  Blick  auf  das  Schlacht- 
feld entfesselter  Naturkräfte  gestattet  Grorsartig  schön  ist  der  Anblick« 
den  die  majestätisch  wüden  Sdüuchten  in  ihrem  Winterkleide  dar- 
bieten. Von  dem  festuDgsartigen  Aufbau  der  StraTse,  den  steilen 
Abstürzen  des  Flusses  ist  nichts  mehr  zu  sehen,  denn  haushoch  sind 
sie  mit  Schnee  bedeckt.  Die  Brücken  über  den  FluTs  sind  unnötig* 
geworden,  denn  der  Lawinenschnee  ist  fest  wie  Eis,  und  ohne  eine 
Ahnung-  davon  zu  haben,  da£s  tief  unter  ihnen  der  Flufs  dahinbraufst, 
folgen  die  Reisenden  dem  Wege,  der  über  die  Lawinen  hinführt 
Nachdem  diese  gefallen  und  die  Kraft  des  Sturmes  gebrochen  war, 
mufste  er  mühsam  gebahnt  werden,  was  oft  mehrere«  Ta^re  der  ange- 
strengtesten Arbeit  erfordert  Zuerst  wird  ein  Find,  welches  aus 
mehrjähriger  Eriabrung  seine  Aufgabe  kennt,  in  der  Richtung,  welche 
der  Weg  nehmen  soll,  vorangelührt.  Bei  jedem  Schritte  sinkt  es  bis 
an  Brust  und  Hals  in  den  oberen,  frisch  gefallenen  und  lockeren 
Schnee,  doch  willig  und  ruhig,  ohne  sich  durch  unnötige  Anstrengungen 
vorzeitig  abzumüden,  folgt  es  dem  Führer,  der  e?  auf  seinem  beschwer- 
lichen Wege  möglichst  zu  unterstützen  und  mit  Worten  zu  ermuntern 
bemüht  ist  während  er  selbst  bis  über  die  Lenden  im  Schnee  versinkt 
Nach  dem  ersten  Pferde  kommt  ein  zweites,  für  welches  der  Weg 
schon  ein  wenig  erleichtert  ist,  dann  folgen  einige  Männer  imd  wieder 
einige  Pferde,  dann  ein  Pferd  mit  einem  leen  n  Schlitten,  wieder  Pferde, 
Männer  und  leere  Schlitten,  und  alle  arbeiten  und  stampfen  so  lange 
im  Schnee,  bis  der  Weg  hinreichende  Festigkeit  für  die  Passagier- 


und  QepäokBohUUen,  welche  meist  offen  und  einspännig  sind,  gewonnen 
hat.  Die  ganze  Arbeit  gebt,  wenn  auch  auf  der  Südseite  der  Alpen 
mit  italienifloher  J  tfticrkoit,  doch  meist  ohne  Schelten  und  harte 
Wnrtf  von  statten.  Jeder  ist  bemüht,  nach  besten  Kräften  beizustehen, 
bis  das  Ziel  erreicht  ist,  oder  die  einbrechende  Nacht  zar  Rückkehr 
swingt 

Die  Gefahr  vor  Lawinen  ist  verhältnismäföig  gerini^.  Die  Orts- 
angehörigen kennen  jede  Stelle,  wo  eine  Lawine  fallen  mufs;  sio 
wissen  genau,  welche  schon  gefallen  sind  und  welche  noch  nicht. 
An  einem  gefährlichen  Orte,  wo  noch  eine  Lawine  hängt,  werden  bis- 
weilen sämtliche  Schlitten  wie  zum  Wettrennen  und  unter  entsprechen- 
der Aufregung  der  Reisenden,  einer  nach  dem  andern,  im  stärksten 
Galopp  vorbeigeführt;  doch  ist  dies  selten  notwendig.  So  lange  wirk- 
liche Gefahr  vorhanden  ist,  —  unbedingte  Sicherheit  kann  natürlich 
nicht  verbüigt  werden  —  fahrt  man  nicht  und  rät  auch  jedermann  ab, 
die  Strafse  zu  passieren.  Nur  die  italienisohen  Arbeiter,  welche  im 
Herbst  und  Frühjahr  in  langen  Scharen  zu  tausenden  über  die  Alpen 
wandern,  meist  schlecht  bekleidet^  ohne  Strümpfe  in  den  Schuhen, 
aber  mit  einem  dicken  Shawl  um  den  Hals,  einem  Regenschirm  unter 
dem  Arm  und  einem  grofsen  Hute,  vielfach  auch  mit  einer  Schiobkarre 
auf  dem  Kopf,  la.ssen  sich  selten  abhalten,  sobald  eine  Möglichkeit  vor- 
handen ist,  den  Berg  zu  überschreiten.  Von  diesen  verunglücken  fast 
in  jodem  Jahr  eine  gröfsere  Zahl,  da  es  nicht  immer  möglich  ist,  ihnen 
noch  rechtzeitig  Hilfe  zu  bringen.  Besonders  gefährdet  sind  die 
Strafsenarbeiter  im  Winter.  Die  stiindityen  „Wefjfeknechte",  wie  sie 
dort  genannt  werden,  wohnen  in  tlen  Heii^nlörfern  und  den  Schirm- 
hiinsern  an  der  Strarse.  Oft  Tairo  und  selbst  Woclion  lani»'  von  allern 
Verkehr  al)i,'e>chnitten,  sind  sie  stets  von  Lriwinengefahr  nino-eben. 
Sie  haben  die  Aufgabe,  die  Ötrafse  in  fahrbarem  Zustande  zu  erhalten 
und  die  Post  auf  alle  möirliche  Weise  zu  unterstützen.  Zu<^leich  ist 
es  ihre  Pflicht,  verunglückten  1 'eisenden  beizustehen  und  ihnen  Ob- 
dach zu  gewähren.  Kurz  nach  Heg'inn  der  Arbeiten  am  Gotthardtunnel 
waren  in  den  SduUlenen,  der  durcli  die  Teufelsbrücke  beriilnnten, 
wildromantisebfn  Felsschlucht  zwischen  Andermatt  und  Gesehenen, 
drei  Wegearbeiter  mit  Ausbessern  der  verschneiten  Strafse  beschäftigt, 
als  plötzlich  der  Ruf  ..  Lauene"  erscholl.  Zwei  von  ihnen  stürzen  die 
Strafse  entlang,  um  sieh  in  die  nächste  Schutzgallerie  zu  retten,  doch 
zu  spät;  ehe  sie  <lie.-<elbe  erreichen,  sind  sie  von  der  Lawine  ver- 
schültet.  Der  Dritte,  derselbe,  der  den  Warnungsrul  ausgestossen,  ein 
bekannter  Gemsjäger  von  Andermatt,  hat,  obwohl  der  Lawine  am. 
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nächsten  und  von  ihr  am  meisten  bedroht,  mit  einem  Blick  die  hn^rr 
Übersellen.  Flucht  ist  uumö<^lieh.  Er  sju-inot  tler  Lawine  entg-ecren  uüteir 
einen  ^■orstehen(len  iirosscn  Stciiiblock,  au  dessen  W'iinden  der  Stöfs 
(1er  Schneemassen  sich  bricht.  Diese  umL;'ei)en  ihn  höher  und  höher; 
er  hat  sich  aus  der  gedeckten  Stellung  aiiti^er-ichtet,  der  Schnee  stei^»-! 
ihm  über  Schultern  und  Kopf,  und  schlielslieh  rag'en  nur  noch  die 
Hände  der  empurg-estreckten  Arme  aus  der  Lawine  hervor.  Er  ist 
festgeklenunt  zwischen  deu  heia  und  d^n  hart  wie  Eis  ^-eprefston 
Schnee.  Ej-  beginnt  zu  arbeiten,  bis  es  ihm  mögiich  ist,  den  Armen 
eine  drehende  iJeweiiung  zu  geben:  durch  Drehen  und  Drücken  wird 
der  Körper  uacli  und  nach  etwas  freier,  doch  bleibt  ej^  ihm  unmöglich, 
die  Arme  nach  unten  zu  ziehen.  Nach  latii^tü-  Anstreiif^uiig  und  einer 
Ausdauer,  wie  sie  diesen  eisei-neu  Naturen  eigen  ist,  gelingt  es  ihm, 
sich  senkrecht  emjuuv.uarl  eiten  und  das  Freie  zu  ge\\innen.  Er  allein 
kann  seinen  verschütteten  Kameraden  keine  i  lill'e  bringeu;  er  eili  ins 
Durf,  urui  ungesäumt  zit  ht  einer  der  Altesten  mil  einer  Schar  mutiger 
Mänuin-  aup,  die  \'erschiitleteii  zu  befreien.  An  Ort  und  Stelle  ange- 
konunen  wird  tntblül'sten  Hauptes  beim  Brausen  des  Sturmes  ein  kurzea 
Gelict  gesprochen,  dann  geht  es  an  die  Arbeit.  Zum  Aufsuchen  der 
Verunglückleu  dienen  lanife,  dünne  Stangen,  die  vorsichtig  in  den 
Schnee  hinabgestossen  werden,  um  zu  fühlen,  wo  vermutlich  ein  Ver- 
schütteter liegt.  Einer  tler  Verunglückten  ist  nicht  tiei  unter  der  Ober- 
fläche in  den  Schnee  mit  dem  (i^  sieht  nacli  üben  eingebeUet.  Er  hat 
die  Kelter  ankummen  geliiui.  er  versteht  jedes  \\  ^it,  kann  al>er  kein 
Glied  seines  Körpers  um  Haaresbreite  bewegi  n.  Er  verfolgt  mit  Üeber- 
hafter  Angst  alle  ihre  newegungen;  sie  ktuiuuen  näher;  eine  Eisen- 
stange wird  ihm  zwischen  Brust  und  Arm  hindurch  gestossen,  er  will 
schreien,  l  ine  Bewegung  machen,  unmöglich.  I^r  hört,  wie  sie  sich 
wieder  von  ihm  entfernen  and  Stimmen  laut  weiden,  bei  der  drohenden 
Lawinengefahr  und  der  einbrechenden  Nacht  sei  an  Rückkehr  zu 
denken;  er  glaubt  sich  verloren,  lebendig  begraben.  Plötzlich  fühlt 
er  einen  Stöfs  auf  der  Brust  und  hört  den  Ruf  „Iiier  liegt  einerl** 
Er  ist  gefunden.  Vorsichtig  wird  der  Schnee  abgegraben.  Er  ist  ge- 
rettet. Seinen  Kameraden  aber  hat  di--  Lawine  in  deu  Abgrund  ge- 
schleudert.   Für  üm  ist  jede  Rettung  uiunöglich. 

Auch  dir  Kondukteure  und  l'oslülonc  müssen  bei  Ausübung  ihres 
Bern I I  S  nicht  selten  ihr  Leben  aufs  Spiel  setzen.  Wenn  der  Weg 
noch  zu  schleclit  und  die  Gefahr  noch  grol's  ist,  um  die  Weiter- 
beförderung der'  Reisenden  unternehmen  zu  können,  so  geht  nur  der 
Kuudukit'ur  mit  einem  Schlitten  und  einigen  erfahrenen  Rostilloueu 
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über  den  Bi'i'ir,  um  wenigstens  die  I^riefpost  hinüber  zu  brinncn.  Xicht 
selten  Averden  f;ie  das  Opfer  ihres  BiMMiffs,  wie  am  Gotlhard  iintiT 
anderen  der  Koiiduktetir  iienner,  der  jung  verheiratet,  ein  kräftifj^er 
Mann  von  k.iuni  30  Jahren,  ganz  allgemein  belicht  war  we^m  seines 
offenen,  rroraden  und  zuvorkommenden  Wesens.  Wenn  man  Ihm  <;ulem 
und  schlechtem  Wetter,  mitunter  aueh  bei  Not  und  üel.ihr  die  Alpon- 
strafse  überschreitet,  befreundet  man  sicti  bald  nnt  den  Kondukteuren, 
die,  wie  der  Ka[nt;in  sejn  SchiH",  die  ihm  anvertrauten  Passagiere  durch 
die  Gefahren  der  Schneewüsten  in  d-  ii  Huchalpen  ir'deiten;  bei  jeder 
neuen  Fahrt  begrüfst  man  sie  wietb  i  wie  alte  Bekannte  und  nimmt 
teil  an  dem,  was  sie  freut  und  schmerzt.  Wie  wenige  von  den  vielen 
Tausenden  <Ier  Vern-nngnnc^roisenden,  Wflfh^»  alljährlich  im  Sommer 
über  die  AI{)enstraft3e  üiliren  tind  m<'ist  Kondukteur  und  Trmkg'eld 
identifizieren,  kennen  die  Mühseligkeiten  und  Gefahren,  Avelche  diese 
Leute  im  Winter  zu  überstehen  haben.  Sie  erlüllen  ihre  Tflieht  stets 
"willig  und  ohne  ri)eiltebung.  \'on  der  'lefahr,  die  sie  iibeistanden, 
von  der  mutigen  That,  durch  welche  sie  andeien  ^-choifen.  ei-fährt 
kaum  ihre  nächste  T"^mL;i'lnjnu'.  Wenn  einer  als  Opfer  seiner  Pflicht- 
treue gefallen,  so  ehrt  ihn  tias  liebe\olle  Andenken  seiner  Kameriiden, 
die,  ülücklinher  als  er,  die  Wohllhateu  der  grofsen  AlpendurchBtiehe 
geniefsen,  welche  zum  Teil  vuUeudet,  zum  Teil  in  Angriff  genom- 
men sind. 

(Fortfiotsang  folgt.) 


Naturbrücken. 
(Unter  besonderer  Berücksichtigung  der  amerikanischen,) 
Von  J>r.  £mU  Deckart  in  Washington,  O.  C. 

v<r^T'^^Jiiter  den  Wundern  des  nordamerikanischen  Ostens  gilt  die 
Naturbrüoke  von  Virginien  mit  gutem  Fug  als  eins  der  ersten 
und  gröfsten,  und  nur  das  „  Donner wasser"  der  Niagara-Fälle, 
die  düsteren  Felsenengen  des  kanadischen  Saguenay  River  und  die 
unterirdischen  Höhlenlabyrinthe  von  Luray  (Virginien),  (Hasgow 
(Kentucky)  und  Wyandotte  (Indiana)  lassen  sioh  hinsiohtlioh  der 
ästhetischen  Wirkung  mit  ihr  vergleichen. 

In  einem  eben  so  anmutigen  als  kühnen  Bogen  von  20  bis  30  m 
Spannweite  und  von  00  m  Höhe  iin  laichten  schwino"!  sie  sich  über 
die  wilde  Schlucht  des  Pcdaf  Creek,  der  unter  ihr  über  St«'in- 
geröU  dein  kaum  3  km  entfernten  James  River  zueilt,  und  wenn  man 
sie  in  heller  Morgenbeleuchtung  von  einer  günstigen  Stelle  uiiterhall» 
zum  ersten  Male  erschaut,  wie  sie  mit  ihren  dunkelgrauen  Felsen  ein 
gutes  Stück  blauen  Himmels  und  darunter  den  rauschenden  Bach  und 
seine  waldbowachsenen  steilen  Ufor  uuuahint,  so  mischen  sich  zu- 
gleich Staunen  und  Entzücken,  und  man  wagt  sein  Auge  von  dem 
herrlichen  Bilde  kaum  wieder  wegzuwenden.  Welcher  menschliche 
Brückenerbauer  darf  sich  wohl  rühmen,  ein  Werk  von  ähnlicher 
sympathischer  Schönheit  und  Grofsartiiikoil  ersonnen  zu  haben,  wie 
es  hier  durch  ein  seltsames  Zusamoieaspiel  der  Naturkräfte  vor 
uns  steht! 

Und  der  ästhetische  HachgenuCs,  den  die  Nalurbrücke  dem  Be- 
schauer gewährt,  wird  kein  geringerer,  wenn  er  durch  sie  hindurch- 
schreitet und  empor  blickt,  und  wenn  er  dann  in  der  engen  Wald- 
ßchlucht  das  Flüfschen  entlang  weiter  wandert,  bis  zu  den  soge- 
nannten Spitzenfälleu  („Laoe  Falls"),  am  oberen  Ende  der  Schlucht 
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Auch  dftbei  giebt  es  des  MerkwQrdigen  und  Schönen  noch  genug  2tt 
bewundern:  die  weiten  Höhlenräume  in  den  blaugrauen  Kalkstein- 
wänden auf  der  rechten  (südöstlichen)  Seite  des  Creek,  unmittelbar 
oberhalb  der  Brücke;  den  MVerlorenen  Flufs''  (^Lost  River"),  der  ein 
paar  hundert  Ideter  weiter  aufwärts  auf  der  linken  (nordwestlichen) 
Seite  aus  einem  schwarzen  Schlünde  heraus  tost  und  sich  in  den 
Cedar  Creek  hinabstürzt;  die  zahllosen  kleinen  Kaskaden,  welche  der 
krystallklare  Creek  beim  Überschreiten  der  sein  Bett  quer  durch- 
setzenden Felsenbäuke  bildet;  und  endlich  die  genannten  malerischen 
Wasserfölle,  die  etwa  IV2  oberhalb  der  Brücke  in  die  Schlucht 
herunterrutschen,  in  einer  Hoho  von  4  bis  5  m. 

Die  ganze  Umgebung  der  Briickd  bildet  einen  Naturpark  prächtigster 
Art,  und  es  lustwandelt,  sitzt  und  träumt 
sich  angesichts  dieser  Wundor,  die 
er  birgt,  im  Schatten  seiner  Uemlock- 
tannen-  und  Eichenbäume  gar  schön. 
Aber  es  sinnt  sich  auch  eben  so  schön 
über  jene  Wunder  nach,  wenn  man 
n^if  soinem  Geologenhammer  an  den 
Brückenpfeilern  und  dem  Brücken* 
bogen  ebenso  wie  an  den  Ilühlenge- 
wölben  und  den  Schluchtwänden  her- 
umpocht und  das  Streiclien  und  Fallen  der  Schichten  geprüft,  sowie 
andere  notwendige  Beobaclitungen  und  Messungen  angestellt  hat  Dor- 
gleiohen  Phänomme  soriel  als  möglich  zu  begreifen  und  genetisch 
zu  erklären,  um  von-  dem  naiven  Naturgenime  aum  wissenschaftlichen 
hindurchzudringen,  ist  ja  ein  ganz  allgemeines  menschliches  Bestreben, 
und  wer  Ohren  hat  zu  hören  und  Augen  zu  sehen,  dem  erzählen  und 
verraten  die  vorhandenen  Zeugen:  die  Felswände  und  Höhlen,  die 
Steinblöcke  und  Bänke  und  die  unter-  und  oberirdischen  Gewässer 
die  Entstehungsgeschichte  der  Brücke  und  der  Schlucht  deutlich  und 
vollständig  genug. 

Ein  alter  Beschreiber  der  Brücke,  Thomas  Jefferson,  der 
geist-  und  kenntnisreichste  unter  den  Unionspräsidenten,  glaubte  der 
herrschenden  AufFassung  seiner  Zeit  grmäfs,  dafs  ein  unvollständiges 
Auseinandei'sproni;»'!!  oder  ZerroiPsen  der  Berg"masse  das  Wunder  zu 
Stande  «gebracht  habe.  ..It  is  on  tho  ascent  of  a  hiil,  which  seems  to 
bavt.'  bi'on  cloven  tbrough  its  lonf^-tb  b_v  soinc  groat  convulsion."  Und 
die  ihrer  Zeit  weit  vorauseilende  lOrkläruno;,  welclie  Don  Ulloa  von 
der  JButstehuag  solcher  Schluchten  in  den  südamerikanischen  Anden 


giebt  —  daTs  sie  Werke  des  fliefsenden  Wassers  seien  —  lehnt  er, 
gleich  anderen  Gelehrten  der  ersten  Jahrsehnte  unseres  Jahrhunderts 
in  sehr  entschiedener  Weise  ab.  Der  Cedar  Creek  sei  nur  20  bis  30  Fufs 
breit,  er  entspringe  in  der  geringen  Entfernung  von  nur  2  englischen 
Meilen  Yom  Orte;  wie  dürfe  man  ihm  also  die  Kraft  zutrauen,  den 
festen  Kalkstein  zu  durchbrechend) 

Der  deutsch-russische  Mineralog  Charles  Gramer,  der  die 
Virginische  Naturbrücke  um  das  Ende  der  zwanziger  Jahre  des  Jahr^ 
hunderte  besuchte,  findet  die  Gonvulsionstheorie  ebenso  unannehmbar 
wie  die  Erosionstheorie,  und  er  sucht  der  einen  wie  der  anderen  m 
entgehen  durch  den  einfachen  Hinweis  auf  den  Urgrund  aller  Dinge: 
„dafs  die  Brücke  in  Virginia  von  Natur  ursprünglich  so  geformt 
worden,  wie  sie  jetzt  in  ihrer  prachtvollen  GrQfse  dasteht".  ^  Alles 
dieses  trägt  nicht  wenig  dazu  bei,  den  Wanderer  zu  fesseln,  den 
Schöpfer  hoch  zu  preisen  und  sich  selbst  als  ein  geringes,  vergäng- 
liches Wesen  zu  betrachten.  Der  grobe  Washington,  der  als 
Jüngling  seinen  Namen  mit  LebensgefiBLhr  in  den  Felsen  unterhalb 
des  Bodens  gegraben,  auch  Er  ist  dahin  1  ^  Das  ist  seiner  Weis- 
heit Schlufs. 

Dab  sich  die  neuere  Wissenschaft  mit  der  Cramerschen  Universiü- 
erkläning  aller  Naturphanomene,  die  den  Tod  aller  Wissenschaft  be- 
deutet, noch  weniger  zufrieden  geben  kann,  als  mit  der  Jef  fersonsch^ 
Convulsions-  oder  Kataklysmen-Theorie,  versteht  sich  von  selbst  Wie 
bat  man  sich  aber  vom  Standpunkte  der  neueren  Forschung  die 
Genesis  des  kühnen  Felsenberges  quer  über  die  tiefe  Schlucht  zu 
denken? 

Wir  meinen,  dafs  man  sich  bei  der  eingehenden  Prüfung  aller 
obwaltenden  Umstände  rückhaltlos  zu  der  Auffassung  Don  UIIoub 
zu  bekennen  hat,  und  er  ist  dabei  nur  in  nachdrücklicher  Weise 

unterstützt  worden  von  den  allbekannten  Verwitterungsagentien:  Frost 
und  Hitze,  Durchfeuchtuns:  und  Ausdörrung,  Kohlensäure  und  Pflanzon- 
wurzeln.  Die  Brücke  ist  eine  Et  osionswirkunn^,  ebenso  wie  die  „Zeugen** 
Duttuns  auf  dem  Colorado-Piateau,  oder  wie  die  Pilzfelsen  am  Ost- 
flusse des  Felseng-ebirges,  zwischen  Denver  und  Puebla  —  wenn  auch 
nicht  eine  Wirkung  oberirdischer  Erosion,  wie  diese  seltsamen  Bildungen, 
sondern  eine  Wirkung  unterirdischer  Erosion, 

Dafs  die  unterirdische  Erosion  in  der  nächsten  Nachbarschaft 

')  Thomas  Jefforsoii,  Notes  on  Virgini.it.  p.  21  f.  (Boston  1S.T2). 
^}  Charles  Cramcr,  Etwas  über  die  Naturwunder  in  Nordamerika. 
St.  Petersburg  1837. 
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der  Brücke  noch  heute  am  Werke  ist,  zeigt  uns  der  erwähnte  ^Ver- 
lorene Flufs",  der  nach  einer  unbekannten  Strecke  verborgenen  Laufes 
etwa  300  m  oberhalb  der  Brücke  wildtosend  zu  Ta^'^e  tritt,  um  sich 
unmittelbar  nach  seinem  Austritte  in  den  Cedar  Creek  zu  ergiefsen; 
und  dafs  sie  in  einer  vergangenen  Zeit  noch  energischer  thälig  ge- 
wesen sein  mufs,  bekunden  die  ITÖhlenriiunie  in  der  rechten  üfer- 
wand  dicht  neben  der  Brücke.  Der  C'edar  Creek  war  augenscheinlich 
einfit  seihst  ein  „verlorener  Flufs"  —  vielleicht  bis  hinauf  m  dfn 
„Lace  Falls"  — ,  und  erst  eine  gewisse  Strecke  untpihalh  der  Brücke 
trat  er  an  das  Licht,  wahrscheinlich  noch  stärker  und  wilder  tosend 
als  hentp  der  LosI  Hiver.  Der  schöno  Wasserfall  aber,  den  das 
Flüfschen  bildet,  war  damals  viel  hoher  als  heute,  und  derselbe  be- 
fand sich  nicht  l'-'o  km  oberhalb  der  Uiiickr,  i=:ondern  nfno  'jr'wisse 
Strecke  unferhall)  und  vorübergehend  vielleicht  iinmittclbai'  au  der 
Austrittsstelle  des  Flusses.  Es  ist  ja  die  wohlbekannte  Entwickelungs- 
geschichte  aller  Wasserfälle  —  der  unterirdischen  ^\ic  der  ober- 
irdischen —  dafs  sie  in  der  Kichlung  auf"  die  <,)uell('  ziirilckschreiteii, 
und  dals  sie  dabei  in  der  Kegel  niedriger  und  niedrig«  !'  werden,  bis 
sie  sich  endlich  in  eine  Reihenfolge  kleiner  Kaskaden  aulhisen  und 
zuletzt  ^nnz  verschwindt  n.  Die  Wasserkraft,  die  sich  an  den  Fällen 
lokalisiert  und  konzentriert,  zerreifst  und  zerpäirt  dabei  die  Felsen 
verhältnismärsig-  rasch  und  iu  einem  becleuirnden  l  inl'ans'e,  und  sie 
fcluillt  an  ihrer  Stelle  Sciiluchten,  deren  Tiefe  und  Weite  dir  Höhe 
und  Breite  des  W'asscilalles  entspi  cclien  würde,  wenn  nicht  ander© 
Kräfte  —  deren  liau[itsiichlichsto  wir  oben  genannt  haben  —  bei  der 
Erosion  mitwirkten.  In  dem  Falle  des  Cedar  Creek  war  vor  allem 
daa  kohlensäure-geschwängerte  J^ickerwasser  in  der  hervorragendsten 
Weise  an  der  Erosionsarbeit  beteiligt,  und  unter  seinem  Einflüsse  er- 
weiterte und  vergrüfserio  sich  die  Schlucht  —  n:aii  küaate  ebenso 
gut  SHgen:  das  Caüua  —  ulier  Waiii scheiniiehkeit  nach  bereits  in 
ihrem  uiiteiirdischen  Entwickelunesstadiuni  sehr  erheblich.  Der  ötiom 
selbst  aber  hatte  seiner  Zeit  ebensn  wie  die  anderen  Ströme  der  Gegend, 
uad  in  oftenharem  Zusaiumcuhauge  mit  der  einstigen  Verirletsehenniir 
der  Oegenden  weiter  nordwärts,  ein  viel  bedeutenderes  \\'as.strvolunien, 
mit  ihm  zuf,'^h  ich  aber  natürlich  auch  sein  Wasserfall  (bezugswciso 
seine  Wasserlalle,  wenn  es  deren  mehrere  gegeben  haben  sollte),  und 
dieser  l  instand  trug  zur  Verorolsei ung  der  Erosioniswirkung  ebenso 
sehr  bei,  wie  zu  ihrer  l^eschleuuigung.  Es  kostete  dem  Cedur  Creek 
auf  diese  Weise  bei  weitem  keinen  so  langen  Zeitraum,  seine  interessante 
geologische  Unterminieruugsarbeit  zu  vollbringen,  uU  man  bei  ober- 
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üiehlicber  Betraobttmg  zu  glauben  geneigt  sem  konnte  —  nicht  Jahr* 
luinderttKiseiide,  eondera  nur  Jahrtausende,  wie  wir  an  behaupten 
wagen. 

In  der  Folge  stürzte  dann  das  Höhleng-ewölbe  oberhalb  der  Brücke 
ebenao  wie  unterhalb  derselben  ein  —  vielleicht  unter  dem  Einflusso 
gelegentlicher  Krderschätterungen,  die  der  Gegend  nieht  fremd  sind, 
und  wahrscheinlich  nicht  mit  einem  Maie,  sondern  ganz  allmählieb, 
Kalksteinlage  um  Kalksteinlage  und  Strecke  um  Strecke.  Die  Brücke 
aber  blieb  aU  ein  Überrest  des  Hühlen^ewülbes  bis  auf  den  heutigen 
Tag  stehen,  anfangs  ohne  Zweifel  viel  breiter,  kompakter  und  ge- 
drückter, allmählich  sieb  aber  durch  die  Wirkung  der  Atmosphäniien 
zu  dem  luftigen,  leichten  und  graziösen  Baue  ausgestaltend,  den  wir 
heute  vor  uns  sehen. 

Wie  ging  es  aber  zu,  dafs  die  Brücke  stehen  blieb,  während 
das  ganze  übrige  Gewölbe  znsammenbraoh?  Auf  diese  Frage  giebt 


der  Schichtenbau  der  CaQonwände  die  unzweideutigste  und  bestimmteste 
Antwort,  die  man  sich  in  der  dynamischen  Geologie  wünschen  kann.  Ober- 
halb der  Brücke  fallen  die  silurischen  Kalksteinschiohten  in  beträchtlich 
starker  Neigung  (15  bis  25*^)  gegen  Osten  ein,  und  ähnlich  ist  es 
unterhalb  der  Brücke  in  der  umgekehrten  Richtung  der  Fall  (siehe 
das  bf»igegebe  Profil).  Die  an  der  Oberfläche  zu  Tagt'  stehenden 
Scliichtenköpfe  boten  den  Atmosphärilien  -  insbesondere  dem  Sick**r- 
wasser,  dem  Frost  und  den  l^auinwurzeln  —  daselbst  allentlialben 
glitt'  Aiif^'tili'spunkte,  dieselben  verniochlen  das  üesteiu  also  auf  das 
f^'-ründlichste  zu  zerarhniten  und  zu  zersetzen.  Das  Höhlengewölbe 
war  auf  solche  Weise  an  den  IVa^'-lichen  Stellen  von  vorniierein  am 
weniu'slen  fest  und  widerstandsfähig-  und  auf  die  Dauer  berechnet,  und 
unterirdisclu?  Ahbrüche  \•^n\  der  Ilöhlendecke  sowie  Abgleitungen  und 
ZnsanHni'nstiir/«'  waren  in  der  (iogend  der  oberen  und  unteren  Höhlen- 
ö£fnunt,n'n  joi|i>rz('if  Icielit  müg-lich. 

Audris  a;i  drr  Hriieke.  Dort  lagern  die  Schichten  liorizontal 
und  ungestört,  uder  vielmehr  in  den  Scheitel  einer  Synklinale  zn- 
sammengeprerst:  und  nicht  blos  der  Umstand,  dafs  den  von  oben  her 
wirkenden  Atmosphärilien  schwer  anirreifbare  Schichteuflächen  ent- 
gegonstarrten,  sondern  auch  der  Umstand^  dals  dem  Gestein  infolge 
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Milier  ZuBammengeprellBtheit  eine  viel  grüfflere  Festigkeit  innewohnte, 
liefe  dae  HÖhlengewölbe  dort  überdauern,  während  es  an  anderen 
Stellen  in  Trununer  eank. 

Wie  lange  die  Brüoke  in  ihrer  gegenwärtigen  Geetalt  oder  dooh 
aanSberd  in  dieeer  Oeatalt  besteht,  ist  schwer  sn  sagen.  Da  der 
GesteinsBOhnttk  der  sich  durah  das  Zusammenbreohen  des  übrigen  Ge- 
wölbes in  der  Sohlacht  aufhäufen  mufste,  so  gut  wie  ToUständig  hin- 
weg geräumt  ist  —  das  Bett  des  Flusses  ist  oberhalb  der  Brücke 
ganz  auffällig  geröllfirei  — ,  so  mufe  wohl  sioherlioh  seit  dem  Zn- 
sanunenstuTse  der  Hauptmasse  eine  Reihe  tou  Jahrtaueenden  ver- 
gangen sein.  Man  hst  aber  bei  dieser  SchludBfolgerang  wieder  in 
Rücksicht  zu  sieben,  dab  such  die  transportierende  und  aiuariumende 
Kraft  des  Cedar  Creek  in  einer  jüngstvergangenen  erdgesdiiehtliohen 
Periode  eine  viel  stärkere  gewesen  ist,  und  zwar  nicht  blos  durah 
dss  grörscre  Wasservolumen  des  Flusses,  sondern  auch  durah  das 
rauhen  Klima  jener  Zeit,  das  einerseits  die  Gesteinstrümmer  rascher 
verwittern  und  zerfallen  liefs,  und  das  andererseits  viel  gewaltigere 
Eisgangskatastrophen,  als  wir  sie  heute  in  den  virginisohen  Strömen 
beobachten,  mit  sich  brachte.  Im  übrigen  darf  man  aber  bei  dem 
Versuche,  die  Entstehung  der  Brücke  SO  genau  als  möglich  zu  datieren, 
natürlich  auch  die  Geschichte  d*'s  James  River,  der  die  Erosionsbasis 
für  den  Cedar  Creek  bildete,  nicht  aufser  Betracht  lassen.  Wäre  der 
Wasserfall  des  Cedar  Creek  die  ganze  Zeit  hindurch  gleiohmäfsig  oder 
im  Durchschnitte  um  0,3  m  jii:  rlii  h  zurüokgesohritten,  so  wäron  zur 
Bildung  der  Schlucht  oberhalb  der  Brücke  nur  etwa  5000  Jahre  nötig 
gewesen.  Eine  so  einfache  Rechnung  ist  aber  bei  der  Cedar-Creek- 
Schlucht  weniger  zulässig  als  bei  der  Niagara-Schlucht,  und  die  zur  Zeit 
noch  unbekannten  Faktoren,  welche  mit  in  Rücksicht  zu  ziehen  sind, 
könnten  die  angegebene  Ziffer  ebenso  gut  wesentlich  veigröfsern  als 
verkleinern.  Dafe  sie  dieselbe  verzehnfachen  oder  verzwanzigfaohen 
könnten,  glauben  wir  freilich  nicht. 

Was  die  Zukunft  der  Brücke  betriflit,  so  ist  es  klar,  dafs  das 
schöne  Gebilde  nicht  für  die  Ewigkeit  gemacht  ist,  und  dafs  der  Bogen 
schliefslich  auch  in  die  Tiefe  hinabbreohen  wird.  Prozesse  von  der 
Art  des  geschilderten  gelangen  ja  zu  keinem  vollkommenen  Stillstande, 
und  die  gröfsere  Festigkeit  und  günstige  Lagerung  des  Gesteins  kann 
sie  wohl  verzögern,  nicht  aber  völlig  in  ihrem  Fortgange  hindern. 
Seit  die  horizontalen  Kalksteinschichten  des  Brückenbogens  seitlich 
blofs  lit\2:pri,  stürmt  und  wettert  es  gegen  dieselben  zu  Zeiten  heftig 
genug,  und  die  so  überaus  energischen  amerikanischen  Atmosphärilien 
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«ine  wahre  Simflut  aus  den  schwarzen  Gewitterwolken  herab.  Eine 
Bolche  Katastrophe  bleibt  aber  niemals  ohne  \Virki:n<j  betreffs  der 
Felsenbrücke,  und  einer  längeren  Reihenfolge  solcher  KatÄStro[thpn 
ist  dieselbe  trotz  der  Wuchtigkeit  ihres  Bogens  vielleicht  nicht  auf 
die  Dauer  gewachsen.  Wir  dürfen  das  namentlich  aus  einem  Schlunde 
schliefaen,  der  in  der  Xähe  ihrer  Südseite  mitten  durch  den  Gewölbe- 
bogen derart  hindurchsetzt,  dars  man  durch  ihn  auf  den  Creek  hinab- 
blicken  kann.  Dieser  Schlund  ist  nichts  anderes  alä  eine  Wirkung  jener 
woikenbruchartigen  Regengüsse,  und  er  wird  durch  sie  weiter  and 
weiter  werden,  bis  endlich  einmal  der  ganze  südliche  Teil  des  Gewölbes 
in  die  Tiefe  herabgerissen  wird.  Daun  wird  die  Brücke  von  Arisona 
ihrem  Vorbilde  in  Virginien  um  einen  erheblichen  Schritt  näher  ge- 
rückt sein.  Weil  ihre  Weiterentwickeiung  so  stofsweise  und  durch 
so  gewaltige  Katastrophen  erfolgt,  ist  es  aber  durchaus  zweifelhaft, 
ob  sie  jemals  zu  derselben  Feinheit  und  Anmut  der  Gestalt  gedeihen 
wird,  wie  jene,  bevor  sie  ganz  in  Trümmer  sinkt  Die  Erdbeben,  welche 
die  Gegend  zusammen  mit  Sonora  und  Südkalifomien  heimsuchen, 
würden  überdies  in  dem  gleichen  Sinne  wirken  wie  die  Wolkenbrüche 
—  mit  furchtbarem  Ungestüm  und  im  Verlauf  Ton  wenigen  Minuten 
in  bedeutendem  Umfange  zerstörend. 

Ein  noch  anderes  Entwickelung^stadiura  des  in  Frage  stehenden 
Phiinomeiis  veranschaulicht  uns  der  merkwürdige  «Naturtiinnol"  im 
äuffeei.sten  .Siiduf^ten  von  Virginien  (in  Scotts  (  ounty),  der  eine  sihirische 
Kalksteinkette  zwisctien  den  fünch-  und  Poweis  Mountains  quer 
durchsetzt,  von  dem  Stock  ('reek,  einem  Zullussc  des  Clinch  River 
durchstiümt  wird  und  heute  von  der  ßüd- Atlantic -Ohio-Eisenbahn 
als  Durcligang  benutzt  wird  —  „the  only  place  wiiere  a  train  can 
enter  and  go  through  a  muuntain  opened  by  the  band  of  God",  wie 
ein  BeFch!('iber  sagt.  ')  In  einer  Länge  von  etwa  ;iöÜ  m  und  in  stark 
w<  chsehuier  Weite  und  Gewölbhöhe  windet  sich  dieser  Naturtunnel 
schlangenlörmig  durch  die  er\s;ihnt<'  Felsennmsse  liindurch;  sein  Dach 
aber,  über  das  ebenso  wie  bei  der  \  jiginisciien  Xaturbrücko  eine 
Laudstrass»'  fiiiirt,  ist  im  Mindestbeti  age  noch  ungefähr  50  m  mächtig. 
Da  kann  also  wohl  von  rinem  Zu.-aiumeubruch  des  Gewölbes  in  ab- 
sehbarer Zeit  noch  weniger  die  Ke<ic  sein,  als  bei  den  beschriebenen 
Brücken.  Handelt  es  sich  doch  obendrein  auch  bei  diesem  Tunnel 
um  eine  Synklinale  Lagerung'  und  damit  zugleich  um  eine  erhöhte 
Festigkeit  und  Widerstandsiähigkeit  des  Gestems.   Und  ist  doch  beute 

^}  Th.  Whitohead,  Virginia  (iiiclimond  189;JJ,  p.  54. 
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auch  die  Erosionskraft  des  Stock  Creek  sowie  die  g^esamte  Ver- 
Witterungskraft  des  Klimas  der  Ortlichkeit  bei  weitem  nicht  mehr  eine 
80  grofse  wie  in  der  Quartärzeit,  die  auch  in  diesem  Falle  als  die 
eigentliche  Bildungsperiode  betrachtet  werden  mufs. 

DaTs  der  Virginische  Naturtunnel  mit  seinen  weitgeoffoeten 
beiderseitigen  Ausgingen  einen  Übergang  von  den  Naturbrucken  zu 
den  wirklichen  Höhlen  mit  einseitigem  Hauptausgange  darstellt,  und 
dafo  das  thatsaohliche  Vorhandensein  einer  solchen  Übei^aogsform 
unsere  Argumentation  betreffs  der  geschilderten  Brucken  noch  weiter 
zu  stützen  geeignet  ist,  bedarf  keiner  weiteren  Ausfuhrung. 

Europäische  Naturbrücken  von  der  Art  des  Prebischlhores  und 
des  Euhslalles  in  der  Sächsischen  Schweiz  haben  hinsichtlich  ihrer 
Gestalt  sowie  hinsichtlich  ihrer  ästhetischen  Wirkung  ohne  Zweifel 
eine  groflie  Ähnlichkeit  mit  den  Naturbrüoken  von  Virginien  und 
Arizona.  JDa  ihren  sonstigen  Verhältnissen,  sowie  in  ihrer  Genesis 
sind  sie  von  denselben  aber  durchaus  verschieden.  Hohe  Fel^rate 
krönend,  vermitteln  sie  keinen  Übergang  über  irgend  welches  Thal, 
und  kein  Strom  fliefi^t  und  flofs  jemals  durch  sie  hindurch,  so  wie 
auch  keine  wirklichen  Höhlen  oder  Höhlensysteme  mit  ihnen  in  Ver- 
bindung stehen.  Unterirdische  Strom«  und  Sickerwassererosion  und 
Gewölbseiastürze  können  also  bei  ihnen  nicht  wohl  eine  RoUe  ge- 
spielt haben.  Sie  sind  vielmehr  durch  seitliche  Verwitterung  und 
Ausspülung  weniger  widerstandsfähiger  Sandstein parti«i  entstanden, 
nach  Art  der  an  der  Gegend  so  zahlreich  vorhandenen  seitlichen 
Felsenlöcher  und  Felsennischen,  und  von  einem  strengeren  geomor^ 
phologischen  Stand [)unk(e  aus,  bei  dem  man  neben  dnr  äiifseren  Form 
auch  das  innere  Wesen  und  die  Entstehung  berücksichtigt,  sollte  man 
sie  unseres  Erachtens  von  den  ochfon  Naturbrücken  unterscheiden 
und  vielleicht  lieber  Felsenthore  als  Naturbrücken  nennen,  wie  es  ja 
auch  im  Falle  des  Prebischthores  seitens  des  gewöhnlichen  Sprach- 
gebrauches  mit  richtigem  Instinkt  geschieht. 

Zu  ihnen  gesellen  sicli  auch  die  Xaluihrückon,  w>  lclie,  wie  bei 
den  Azoren,  bei  den  Faeroer,  bei  den  Baloaren,  bei  Helgoland  eto, 
an  den  Steilküsten  von  Fclseninselu  durch  die  Meeresbrandung  ge- 
schaffen worden  sind.  Freilich  führen  diese  über  das  Wasser  hinweg, 
und  wenn  auch  wohl  förmliche  Plöhlen,  so  vergesellschaften  sich  mit 
ihnen  doch  öfters  tiefer  einschneidende  Grotten. 

Naturbrücken  von  derselben  Art  wie  die  geschilderten  ameri- 
kanischen sind  aber  die  Naturbrücken  der  französischen  „Gausses"  — 
vor  allem  der  malerische  Pont  des  Ares,  mit  einer  Höhe  von  4  Metern 

BinuDel  and  Erd«.  ISUO.  VIII.  4.  l  '<i 
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und  einer  Spannweite  von  ß  Metern  — ,  und  ebenso  auch  die  Natur- 
brückon  der  Krainor  Karstoeirend.  Deren  Kntwickeluny^sg-eschiclite 
hat  zweifellos  im  g-rofs^en  (lanzen  denselben  \'erlauf  g-enommen  und 
dieselben  Fluisen  (.lurchlaufen,  wie  wir  es  oben  auseinandergesetzt 
halten,  und  nur  in  ihren  Gröfsenverhälinissen  sowie  in  ihrer  ästhe- 
tischen Wirkung:  bh  iben  sie  hinter  den  Xaturbrücken  von  Virginien 
und  Arizona  zurück. 
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Blitzschläge  in  Beziehung  zu  Boden  und  Baumbestand. 

Von  Dr.  Carl  Miller  in  BerliiL 

ie  oft  ausgesprochene  Warnung,  man  solle  während  eines  Ge- 
witters darauf  verziditen,  unter  Bäumen  Schutz  vor  Sturm  und 
Regen  zu  suchen,  beweist  durch  ihre  Volkstümlichkeit,  dab 
lange  Zeit,  bevor  man  die  elektrische  Xatur  der  Oewittererscheinungen 
erkannt,  ja  ehe  man  überhaupt  irf^end  welchen  Einblick  in  elektrische 
Vorgänge  und  Kraftaullserungen  erlangt  hatte,  eine  Beziehung  zwischen 
Blitzschlägen  und  Bäumen  feststand.  Nachdem  dann  die  Erk^intnis 
gewonnen  war,  dafs  jeder  Blitzschlag  im  wesentlichen  ein  Ausgleich 
in  hoher  Spannung  befindlicher  Elektrizitätsmengen  sei,  suchte  man 
das  Einschlagen  des  Blitzes  in  Bäume  darauf  zurückzuführen,  dafs 
der  Spannungsausgleich  bei  Gegenwart  verschieden  guter  Elektri- 
zitätsleiter durch  den  besten  derselben  erfolge,  ein  Vorgang,  der 
noch  erleichtert  werde,  wenn  der  gute  Leiter  der  Elektrizitätsquelle 
näher  komme,  als  schlechtere  in  seiner  Nachbarschaft  Andererseits 
läfst  sich  die  Entladung  durch  einen  selbst  mäfsig  gut  leitenden  Körper 
erleichtem,  wenn  die  Grenzfläche  desselben  eine  oder  mehrere  Spitzen 
aufweist  Man  stellte  sich  demnach  vor,  dafs,  falls  eine  positiv  bezw. 
negativ  geladene  Gewitterwolke  über  einem  mit  Bäumen  bestandenen 
Boden  schwebe,  der  Boden  durch  Influenz  die  entgegengesetzte  Elek- 
Irizität  anhäufe,  welche  dann  an  den  Spitzen  der  Bäume  die  beste  Ge- 
legenheit finde,  durch  die  schlecht  leitende  Luftschicht  hindurch  sich 
mit  der  Elektrizität  der  schwebenden  Wolke  auszugleichen. 

Es  ist  nun  in  der  That,  wie  Dimitrie  Joncscu  in  einer  vor 
mehr  als  Jahresfrist  erschienenen  interessanten  Arbeit  hervoriiebt') 
eine  bemerkenswerte  Erscheinung,  dafs  die  Pflanzenphysiologie  bisher 
die  Elektrizität  erst  wenig  in  den  Bereich  ihrer  Untersuchungen  ge- 

')  „i'ber  ilif  rr.«;ichen  der  Blitzs-cliliiirc  in  Bäunu'-  im  ..Jaliieslieft  des 
Vereins  für  valeilaud.  Naturkunde  in  ^\  üittcinberg-,  16^»;;,  ä. (IJ. 
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xogen  hat  Insbesondere  lagen  bisher  keinerlei  exakte  Untersucbungeii 
über  die  Ursachen  der  Bliteschläge  in  Bäume  vor.  Alles,  was  wir 
darüber  wissen,  lauft  auf  gelegentlich  ausgesprochene  Ansichten 
oder  auf  vage  Vermutungen  hinaus.  Es  ist  dies  um  so  auflSlliger, 
als  die  von  den  Baumen  abhangige  Blitzgefahr  lür  jedermann  einen 
Gegenstand  unmittelbarsten  praktischen  Interesses  bilden  mufs.  An- 
dererseits liegt  aber  dem  Physiologen  die  Entscheidung  einer  zweiten 
Frage  ob,  die  Prüfung  der  schon  seit  Jahrhunderten  behaupteten  An- 
gabe, dab  der  Blitz  gewisse  Baumarten  verschone,  andere  Bamnarten 
dagegen  mit  Vorliebe  treffe.  So  behaupteten  die  Allen,  dafs  der 
Lorbeer  vom  Blitz  überhaupt  nicht  getroffen  werde,  weshalb  nach 
Suetonius  der  Kaiser  Tiberius  bei  Gewittern  stets  einen  Lorbeer- 
kranz trug.  Andererseits  galt  die  Giche  als  deijenige  Baum,  welcher 
am  meisten  der  Blitzgel'ahr  ausgesetzt  seL  Ohne  Zweifel  ist  auf  diese 
Erfahrung  hin  die  Eiche  als  der  von  dem  blitzschleudemden  Gotto 
gleichsam  zum  Thron  auserkorene  Baum  angesehen  worden.  Die 
Eiche  spielt  ja  im  Kultus  <ler  Druiden  und  besonders  in  der  germa- 
nischen Göttersage  als  der  dem  Gotte  Donner  geweihte  Baum  eine- 
hervorragmde  Rolle.  ^ 

Nach  den  von  den.  ^  rrschiedenstwi  Forschern  verzeichneten  Beob- 
achtungen von  Blitzschlägen  ist  es  nun  freilich  zweifellos  feststehend, 
dafs  alle  Bäume  vo[a  Blitz  getroffen  werden  können,  dafs  aber  auch 
in  der  That  eine  Bevor/imung  gewisser  Baum artpn  unleugbar  ist.  So 
Stimmen  alle  neueren  Beobachtungen  ausnahmslos  darin  überein,  dafs 
unter  gleichen  äufsercu  \'erhältni8Sen  z.  B.  im  ii< mischten  Bestände- 
Buchen  sehr  selten,  Eichen  aber  unverhältnismäisig  häufig  Bhtz- 
SOhlägen  anheimfallen. 

Solche  Thatsachen  können  nur  durch  eine  sichere  und  mit  Ver- 
ständnis durchgeführte  Statistik  festgestellt  werden.  Es  wäre  deshalb 
wünschenswert,  dafs  in  erster  lÄxiie  die  Forstverwaltungon  alle  zur  Be- 
obachtung gelangenden  Blitzschläge  in  Bäume  unter  Berücksichtigung 

■)  Es  mag'  hier  auch  auf  die  „schützende  Kraft"  des  Lorbeers  hingewiesen 

werden,  dio  n\i<  den  Versen  Ovids  tiervnr^'oht.  In  den  Motamorphospn  (I. 
4äi*  ff.)  besingt  er  das  Schicksal  der  Nymphe  Daphne,  welche  ihren  Vater 
Peneus  um  die  Zusicherung  ewiger  Jungfräulichkeit  gebeten  hatte.  Apollo, 
von  ihrer  Schönbeit  geblendet»  sucht  sich  ihr  zu  Dahern  und  verfolgt  soblieb- 
höh  die  vor  ihm  fliehende  Nymphe,  bi.s  diese  der  Erschöpfung  durch  die  Flucht 
erliej^end  im  letzten  Momente  dem  drohenden  Schicksal  »Mi1'_fi  ]it,  indem  «ie  in 
einen  Lorbeerbaum  verwandelt  wird,  welcheu  Apollo  fortan  Mch  selbst  weiht: 
«  .  .  .  „At  coniunx  quoniam  mea  non  potes  esse,  arbor  erls  certe  mea»*  Zu- 
gleich spri)  ht  er  diesem  Baume  die  Macht  zu,  selbst  der  Eiche  vor  dem  Blitze- 
Schutz  gewähren  zu  können  ( .  .  .  mediaroque  tuebcro  quorcum). 
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der  obwaltenden  Umstände  (ob  geschlossener  oder  gemischter  Bestand, 
Bodenbesohaffenheil,  Gmndvrasserverhältntsse  u,  dergh)  aktenmäfstg 
aaCeeichneten.  Bisher  ist  dies  nach  den  Mitteilungen  von  Jonesou 
in  der  wünschenswerten  Art,  wie  es  scheint,  nur  von  der  ftirstlioh 
Ldppe-DetmoldscdLen  Forstdirektion  seit  1874  gesohehen« 

Aus  den  statistischen  Aufbahmen  der  genannten  Forstverwaltung 
ergiebt  sich  als  Mittel  aus  den  xur  Kenntnis  gebrachten  Blitzschlägen 
AUS  den  Jahren  1879  bis  1890,  dab  etwa  56  Eichen,  3  bis  4  Fichten 
und  20  bis  21  Kiefern  getroffen  werden,  ehe  einmal  eine  Buche  vom 
Blitsstrahl  heimgesucht  wirdi 

Es  ist  aber  hierbei  stillsobweigend  vorausgesetzt,  daTs  Eichen, 
Fichten,  Kiefern  und  Buchen  in  völlig  gleicher  Verteilung  auf  dem 
Beobaohtungsgebiete  vorhanden  sein  mQfsten,  während  in  Wirklich- 
keit daselbst  die  Buchen  so  vorherrschen,  dab  auf  100  Bäume  etwa 
70  Buchen,  11  Eichen,  18  Fichten  und  6  Kiefern  kommen.  Mit  Zu- 
grundelegung dieser  Frozentverhältntsse  stellt  sich  die  unverhältnis- 
mäfsig  hohe  Blitzgefahr,  welcher  die  Eichen  unterliegen,  noch  viel 
auffiUliger  heraus. 

Man  konnte  sich  mit  diesem  statistischen  Ergebnis  gewifs  zu- 
frieden geben,  wenn  man  lediglich  eine  praktische  Regel  bezöglioh 
des  Schutzes  gegen  Btitzgefahr  daraus  ziehen  wollte.  Die  Forschung 
wird  aber  erst  darin  ihre  Befriedigung  finden,  dafs  sie  den  Ursachen 
so  merkwürdiger  Thatsachen  nachspürt. 

Zunächst  steht  es  aus  den  bekannt  gewordenen  Mitteilungen  lest, 
dufs  die  Bodenverhältnisse  auf  die  Blitzgefahr,  welcher  die  Bäume 
ausgesetzt  sind,  einen  unverkennbaren  Einflufs  haben.  Auf  nassem 
Untergrunde  stehende  Bäume  werden  besonders  oft  vom 
Blitz  getroffen.  Mit  dieser  Thatsaohe  steht  die  Erscheinung  im 
Einklang,  dafs  auf  dem  für  Wasser  undurchlässigen  Lehmboden  die 
gröfste  Prozentzahl  der  Blitzschläge  in  Bäume  statt  hat 

Man  glaubte,  diese  Erscheinung  darauf  zurückführen  zu  können, 
dafs  die  tiefgehenden  Wurzeln  der  Bäume  die  feuchte  und  deshalb 
die  Kk'ktrizität  besser  leitende  Erdschicht  treflVn  (nlvr  durciisetzen, 
wodurch  dann  eine  bessere  Leitung  zwischtn  ]5;iuni  und  Erde  ver- 
mittelt werde.  Nach  dieser  Annahme  gliche  ein  H.iuin  bei  einem  Ge- 
witter einem  zum  liiiniui-l  aufstrebenden  Konduktor,  w  clcher  sich  vom 
Boden  aus  mit  der  bezüglich  der  (Jewitforolektriziiiit  unultMchnauügen 
Elektrizität  lade,  und  zwar  um  so  eher,  j**  f-  nchter  der  Untergrund 
und  je  tiefere  Bewarzelung  dem  Baume  eigentümlich  ist.  Dauül  glaubte 
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man  dann  anob  die  Bevorzugung  bezw.  die  Verschonung  einzebier 
Baumarten  für  aufgeklärt  halten  zu  d&rfen.^ 

Dieser  plausibel  erscheinenden  Erklärung  gegenüber  hat  Bohon 
Caspary*)  den  Einwand  erhoben,  dafs  wir  über  die  Tiefe  der  Be- 
wurzelung  unserer  Bäume  noeh  recht  wenig  Zuverlässiges  wissen; 
am  allerwenigsten  aber  vermögen  wir  Auskunft  zu  geben,  ob  Baume 
mit  tief  gehenden  Wurzeln  wirklich  öfter  vom  Blitz  getroffen  werdmi, 
als  Nach iiai  bäume  mit  wenig  tief  gehender  BewurzeluDg.  Hier  lafet 
uns  alle  Statistik  leider  im  Stich,  und  die  Erklärung  des  Herrn  von  Voss 
wird  damit  eine  r«  Ine  H.\  [)oihese. 

In  zweiter  l.itiie  lag  es  nahOi  die  Beschaffenheit  der  Bäume 
selbst,  ihre  mehr  oder  weniger  grofse  Leitiahigkeit  für  die  Elektrizität 
zur  Erklärung  der  Thatsachen  ins  Feld  zu  führen.  Steht  eine  an  sich 
besser  leitende  Baumart  zwischen  anderen  schlechter  leitenden,  so 
haben  wir  der  Gewitteratmosphäre  ungleich  günstige  Konduktoren  für 
den  Elektrizitätsausgleich  dargeboten.  Der  Blitz  wird  also  mit  Vor- 
liebe den  besten  Leiter  heimsuchen,  unter  Umständen  sogar  dann, 
wenn  dieser  beste  Leiter  die  schlechteren  Leiter  an  Höhe  nicht  ein- 
mal übertriflt  oder  erreicht,  sondern  selbst  beträchtlich  hinter  ihnen 
zurücksteht.  Es  würde  dies  in  Einklang  stehen  mit  den  Angaben 
von  Pechuel- Loesche,^)  nach  welchen  in  der  Umgebung  des  im 
Erosionsthale  der  Saale  gelegenen  Jena  im  grofsen  und  ganzen  die 
Blitzschläge  in  die  locker  mit  Erlen,  Pappeln  und  Weiden  bestandene 
Aue  gehen,  während  die  Ränder  und  Clipfei  der  Erhebungen  zu  beiden 
Seiten  des  Flufsthales  so  gut  wie  völlig  verschont  bleiben,  obwohl 
dieselben  vereinzelt  von  Slaugen,  hohen  Masten  und  halbwüchsigen 
Bäumen  überragt  werden. 

Dafs  nichts  desto  weniger  auch  schlechtere  Leiter  neben  Gegen- 
ständen von  höherer  Leitfähigkeit  vom  Blitze  getroffen  werden  können, 
ist  nicht  ausgeschlossen.  In  Bezug  auf  die  Blitzgefahr  kommen  die 
Unterschiede  in  der  Leitfähigkeit  in  dem  Grade  weniger  zur  Geltung, 
je  höher  die  elektrische  Spannung  steigt 

Geht  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  so  wird  die  Frage 
der  ungleichen  Blitzgefahr  unter  Bäumen  verschiedener  Art  aus  exakten 
Versuchen  über  die  Leitfähigkeit  der  verschiedenen  Holzarten  beant> 

^  VergL  hierzu  v.  Voss  im  ^i.  Jahresbor.  der  Gcsellsch.  von  Freuudea 
der  KaturwiMensohafken  in  Gera".  1861,  &  55. 

*)  VergL  Schriften  der  Kgl,  phy8ik.*okonoin.  Oesellsoh.  su  Königsberg 

i  Pr.  XII.  Jahrg.  S.  81. 

*)  Vergl.  die  Zoitschrift:  „Das  Ausland%  1891,  No.  3$,  S.  748—749. 
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wortet  werden  müMen.  Solche  Versuche  waren  am  eingehendsten  von 
Du  Moncel^)  angestellt  worden,  hattpn  aber  negativen  Erfolg.  Die 
Beobachtungen  lieferten  so  anfserordentlich  schwankende  Zahlenwerte, 
dafs  Du  Moncel  selbst  die  Möglichkeit  zuverläanger  Messungen  unter 
Darlegung  der  Schwierigkeiten  bezweifelte. 

Nur  eine  Thatsache  ist  bis  jetzt  über  die  Leitfähigkeit  der  Hölzer 
für  den  elektrischen  Funken  durch  Villari')  festgestellt  worden,  dafs 
trookene  Hölzer  die  Elektrizität  in  der  Richtung  der  Holz- 
faser weit  besser  leiten,  als  in  der  dazu  senkrechten  Rich- 
tung, ein  Ergebnis,  welches  Caspary  auf  Grund  von  Versnchcn  mit 
frischem  Lindenholz  und  trockenem  Fichtenholz  dahin  erweiterte,  dafs 
das  Holz  in  longitudinaler,  radialer  und  tangentialer  Richtung  ver- 
schieden gut  leite.  Die  Spannungen,  welche  die  elektrische  Ekitladung 
durch  das  Holz  hindurch  zu  bewirken  im  stände  waren,  entsprachen 
verschiedenen  Funkenschlagweiten, 

Die  fortgeschrittene  Kenntnis  von  den  physiologischen  Funktionen 
des  Holzes  setzten  nunmehr  J  unescu  in  den  Stand,  die  Untersuchungen 
über  die  Leitfähigkeit  der  verschiedenen  Holzarten  mit  Erfolg  fortzu- 
setzen. Er  prüfte  jedoch  (lio  Leitfähigkeit  nicht  wie  Villari  und  Cas- 
pary auf  galvanometrischem  Wege,  sondern  er  expcrimentitTto  mit 
dem  elektrischen  Funken,  Unter  Berücksichtigung-  der  anatoniisehen, 
chemischen  und  physiologischen  Verhältnisse  der  iinlersiichten  Holz- 
arten wurde  die  elektrische  Ppnnnnng-  ermiltel!,  welch(^  notwendig  ist, 
um  gegebene  Längen  annähernd  gleich  b^schatVener  Ilolzstücke  zu 
durchschlagen.  Die  beobachtete  Spannung  ist  hierl)ei  dem  „Leitungs- 
vt  rmögen  für  den  elektrischen  Funken"  proportional  angesehen  worden, 
gleichgültig,  ob  dieses  ..I>eitungsvermögen"  dem  galvanischen  Leit- 
vermögen direkt  proportional  ist  oder  nicht. 

Neuerdings  hat  nun  Jonescu  den  [)hysik«Tlischen  Teil  seiner 
Untersuchunutn  in  den  „Berichten  der  Deuischfn  Botanischen  (li'sell- 
schaft>*,  Bti.  XH,  1894,  S.  129— lüG,  bekannt  gegeben.  Hei  dem  hohen 
Interesse,  welches  die  Untersuchungen  in  weiten  Kreisen  erwecken 
dürften,  ist  es  daher  angezeigt,  hier  in  Kürze  auf  die  Versuchsanstellimg 
näher  einzugehen. 

Schon  f^ane  hat  die  Methoile  angewandt,  die  in  der  nach  ihm  be- 
nannten Flasche  augehiiuffe  Elektr  izitätsmentre  und  damit  die  Spannung 
nach  Umdrehungen  der  Elektrisiermaschine  zu  messen.  Er  entdeckte 

'")  Vergl.  Annalps  f)n  Chitnie  et  Phvsi»)iie.  b.  ser.  T,  X.  S.  471. 
')  Vergl.  Poggendorfs  Annalen  der  Physik.  Bd.  1^3,  S.  413  ff. 
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bekanntlicli  liienlurch  das  Gcsptz,  flafs  die  Schlau^weite  einer  Flasche 
von  (ler  lokalen  Dichtiarkeit  der  Elektrizität  abhüng-t.  Wenn  atich  der 
La n eschen  Mctliode  eine  qi^ewisse  Genau ig-keit  der  Messung  abg'eht, 
eo  erweist  sie  tsicli  lür  die  vorliepreiide  Untersuchung  doch  als  <re- 
nügend.  In  den  ■)  o  n  es  cusohen  Lntersuchungeii  handelt  es  sich  um 
Bpannunprsdiffprenzen  v(»n  30000  Volt  und  mehr.  Solche  Düferenzen 
gestatten  aber  keine  feinere  Messung". 

Jonefcus  Methode  licriiht  auf  dor  Einsphaltunt;'  einei-  Mafs- 
flasche  mit  l-'unkenniikionieter,  von  welcher  aus  eine  grülse  Leydener 
Masche  i'-eladen  wurde.  Das  Mafs  ihr  die  Ladung  der  ietzleren  er- 
sieht sich  dann  bekanntlich  au^  der  Zahl  dei'  an  dem  Fnnkennnki\>- 
ineter  ül)ers]ii  ingmden  Funken.  Als  ElektrizilatsqueUe  diente  ©ine 
gröfsere  Hollzsehe  luliueazmaschine. 

Die  Kntladuag  freschah  in  der  Weise,  «ials  zwischen  zwei  zur 
Veiauderuny-  der  l'un kenstrecke  vei*schiebbar  aurgestellten  Konduk- 
toren iioizstiiekc  von  besiinunter  Länge  eingesclialtet  wurden.  Bei 
genügendei-  .Spannung  fand  tlann  eine  kräftige  Entladung  durch  das 
Versuchsstück  statt.  Für  jedes  eingeschaltete  llolzstück  wurde  beob- 
achtet, wie  viel  Funken  der  Maf^flaseiie  bei  besliinuiler  Stellung  des 
FunkeniuikrDiaeters  zum  niiudeöluu  übergehen  mufsten,  daniit  eine  mit 
Beschädig uiii]f  des  Holzstückes  verbundene  Etjiladang  staittand.  Um  die 
gewünncauu  lieaullate  vergleichbar  zu  machen,  wurden  die  llolz-tücke 
genau  von  gleicher  Lange  und  miiglielist  von  gleichem  <^>uersclnim  aus- 
gewählt und  bei  kiiiistantom  Abstände  der  Kuudukloren  din-chschlagen.*') 

In  der  ersten  \  er?uf^hsreiho  dienten  thunlichst  gleich  beschaffene 
Stücke  lein  nden  Splinthoizes  von  Huche  und  Eiche,  welche  in  der 
Längsrichtung  der  Fasern  dui ciisciilagen  wurden.  Es  zeigte  .sich 
dabei,  dafs  das  Eiciienhol?:  schon  bei  1 — 3  Umdrehungen 
der  Influenzmaschine  durchsch  lag^en  wurde,  während  der- 
selbe Effekt  beiii»  Buchenholz  mindes  tens  12,  manchmal  so- 
gar 20  rindrehungen  erforderte.  Ks  gal)  also  schon  die  Zahl 
der  T  in  ii  rliungen  ein  Mals  für  die  zum  Durchschlagen  der  Holzstüoke 
erfordei  i  die  Si)annung  ab. 

Hatten  die  allerneuesten  Versuche  bestätigt,  wa«  die  Statistik 
kennen  gelehrt  hatte,  dafs  die  Eiche  der  elektrischen  Hlit/entla  iung 
viel  leichiei-  ziiL,'.'iiii: lieh  ist  als  die  Buche,  so  deckten  analoge  Ver- 
suche mit  dem  Holz  der  Schwarzpappel  und  der  Saalw  eide  eine  über- 
raschende Thatsache  auf.    Bei  beiden  iiölzern  genügten  wenige  Um> 

")  Die  Stücke  waren  't  cax  laug  und  hatten  lü  bis  12  mm  Durchmosser. 
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drehunven  der  Maschine  (höchstens  5).  um  unter  sonst  gleiohea  äaEseren 
VerSttchsbedingungen  die  Holzstücke  zu  durchschlagen. 

Es  lag  nun  durchaus  nahe,  die  Leitlahigkeit  der  frischen  Hölzer 
mit  ihrem  Wassergehalt  in  Verbindung  zu  setzen.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Schübler  und  R.  Harti g  stellt  sich  aber  heraus,  dafs 
frisch  gefälltes  Holz  der  Schwarzpappel  5l,8V(h  der  Buche  39,7%, 
der  Eiche  35,4  der  Saalweide  26.0  %  Wasser  enthält.  Wäre  der 
Wassergehalt  für  die  elektrische  Leitfähigkeit  ausschlaggebend,  so 
hätte  die  Schwarzpappel  am  leichtesten  durchschlagen  werden  müssen, 
die  Buche  etwa  ebenso  leicht  wie  die  Eiche  (eher  die  Buche  noch 
leichter),  die  Weide  am  schwierigsten.  Das  Vf  rsuchsergebnis  stellt 
sich  aber  l'ur  Pappel  und  Weido  als  ^-Irioli  heraus,  obwohl  deren 
Wasserfr''ha!t  sicli  nahezu  wir  2  :  i  verhält;  und  das  wasserarmste 
Holz,  das  der  Kiche,  wurde  am  leichtsstfii  durchschlaGren  ! 

Die  Leitiiiliigkeit  des  lebenden  Ilolzrs  für  den  elek- 
trischen Funken  ist  demnach  unabhängig  vom  Wasser- 
gehalt. 

Dif»  Untcisuchuni:-  wurde  nunuK-hr  auf  das  Holz  rior  verschiedrnsiuü 
Laub-  uud  Nadeibäuaie  (Linde,  Ahorn,  Hasel,  spanisoiu'r  FHriler,  Küster. 
Weifsdorn,  Vogelbeere,  Esche,  Wallnufs,  Birke,  Ficlue,  Kiefer,  Lärche, 
Wachholder,  Taxus.  LeV)eTish;umi)  ausq'edehut,  und  jrd''s  verwendete 
Hnlzstück  auf  seini'  chtM^i^^c•he  und  aiuitomische  Hfschat'fcnhei'  ireprüft. 
Hier  stellte  sich  nun  das  libei'raseheude  Hr^-elini.s  iieraus,  dafs  die 
elektrische  Leitfähigkeit  für  den  elektrischen  Fniiki-n  davon  abhängig 
ist.  ob  das  Holz  \n  seinen  lehendeii  Elementen  Fette  (<)le  und  Harze) 
auruespeichert  enliiäit,  ofier  ob  an  Stelle  solcher  Stiirke  oder  Trauben- 
zucker, d.  h.  Kobleidiydrale  im  Holzkörpf»r  abi:elai;ert  worden  sind. 
Fettes  (U  ist  ein  .schlecliler  Elektrizitätsleiter  und  dementsprechend 
konnte  festgestellt  werden: 

iJas  Holz  der  lebenden  Bäume  ist  in  allen  Fällen  ein 
um  .sü  schlechterer  K  l  e  k  t  rizi  täts  l  ei  ler ,  je  reicher  dasselbe 
an  Fetti  II  CM  oder  Harz)  ist.  Das  fettarme  frische  Holz  der 
Stärke  speichernden  Bäume  leitet  dagegen  die  Klektrizi- 
tät  relativ  gut,  ohne  erheblich©  ünlersohiedu  je  nach  der 
Holzart  aufzuweisen. 

Über  die  Verteilung  der  Fette  und  der  Stärke  im  Holz  der 
Bäume  liegen  bereits  wertvolle  Untersuchungen,  l»esonders  von  Alfred 
Fischer  und  Suroz.  vor.  Aus  ihren  Angaben  geht  hervor,  dafs 
öl-  und  Siiii  kei:<  lin!t  III  den  Bäumen  je  nach  der  Jahreszeit  wechseliL 
Die  Stärke  wird  beim  Knospenaustrieb  in  Traubenzucker  verwandelt. 
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welcher  den  jungen  Trieben  und  dem  neugebildeten  Holze  als  Nähr- 
stoff" zugeführt  wird.  Im  Herbst  findet  dann  wieder  eine  Äufspeicho- 
■  rung  von  Stärke  für  den  nächstjährigen  Knospenaustrieb  statt.  Bei 
den  fettreichen  Bäumen  beobachtet  man  aber,  dafs  im  iAikvz  statt  des 
Öles  oft  Stärke  vorübergehend  auftritt 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Gesiohtspiinkte  lassen  sieh  die 
Bäume  unterscheiden  als: 

1.  Fettbäume,  deren  Holz  stets  reich  an  Öl  ist.  Zu  ihnen 
gehört  die  Buche  und  der  Wallnufsbaum  und  nicht  minder  der 
Lorbeer. 

2.  Fettbäume,  w  eiche  während  des  Sommers  arm  an  Fett 
sind.    Zu  ilmon  grhört  die  Kiefer. 

3.  Frttbäurap,  wpIcIio  im  Winter  hinter  ilen  typischen 
Fettbiiumen  zurückstehen,  im  Sommer  jedoch  diejenigen 
der  zweiten  Katei!(»rie  an  Fettreich  tum  weit  übertreffen. 
Zu  ihnen  -jehiii-t  die  Ficlito. 

4.  S  t  ;i  r  k  e  bä  u  ni  e  ,  deren  Holz  und  Mark  vom  Herbst  bis  zum 
Mai  unvei iinthMi  St.irke  fülirf,  welche  später  in  Traubenzucker  über- 
geht.   Zu  ihnen  ^chin-t  (he  Eiche. 

5.  Stärkebäume,  deren  Stärke  sich  im  Frühjahr  (Mai)  zum 
grofsen  Teile  in  Fett  verwandelt.    Zu  ilinen  zählt  die  Linde. 

Für  die  Beurteilung  der  Blifzgefahr  kommt  es  selbstverständlich 
in  erster  Linie  auf  die  Zeit  der  h;iidii;eren  Gew  itter,  also  auf  die  wär- 
mere Jahreszeit,  insbes(<ndere  auf  den  Sommer  nn.  Diejenigen 
Fett  bäume,  welche  aueli  wiihi-eiid  des  Sommers  reich  an 
( )  1  sind,  sind  in  hervorrn^endeni  Mafse  gegen  Blitzschlag 
gesichert.  Dagegen  werden  solche  Fettbäume,  weich©  in 
der  Oewitterzeit  arm  an  <  '1  sind,  besonders  aber  die  Stärke* 
bäume,  von  Blitzschlägen  bedroht. 

Rin  äuTserst  lehrreiches  Be  spiel  hierzu  bietet  die  Kieler.  Dieser 
BaiHu  Wird  bei  uns  in  Sommergew  iltern  verhältnismälsig  oft  getroffen, 
während  er  in  Fündein  mit  vorhen  sehenden  Wintere ewittern  (in  Ir- 
land und  Xorwefien  I  stets  verschont  bleibt.  Hiermit  stimmt  J  on  e  scus 
Versuchsergebuis  überem.  Im  Winter  war  etwa  die  dniipelte  elek- 
trische Spannung  zum  Durchst  hlagen  der  ilolzstiicke  nötig,  wie  bei 
annähernd  gleichen  Holzstiicken  in  den  Soinmerversuchen;  und  die 
mikiuchemische  Untersuch r.UL'  ei  weist  im  Winter  viel  fettes  Ol  in 
feiner  Verteilung,  das  im  Ajinl  verschwindet,  um  einem  Gehalt  an 
Trauben /i;cker  und  Stärke  Platz  zti  machen. 

Eine  Bestätigung  seiner  liesuitate  erhielt  übrigens  Jonescu 
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nSeht  nur  durch  die  sorgfältige  Statistik  der  Lippe-Detmoldsohen  Forst- 
direktioD,  sondern  auoh  experimentell  dadurcb,  daTs  das  Holz  typischer 
Fettbäume  (Buche  und  Wallnulii)  ebenso  leicht  durchschlagen  wurde 
wie  das  Holz  bischer  Starkebäume»  wenn  ersterem  künstlich  durch 
Ausziehen  mit  Äther  das  Ol  genommen  wurde. 

Die  Jones ou sehen  Versuche  haben  endlich  noch  nach  anderen 
Richtungen  interessante  Ergebnisse  zu  Tage  gefördert. 

Zunächst  konnte  die  schon  im  Jahre  1858  von  Ferdinand 
Cohn  aufgestellte  Behauptung  bestätigt  werden,  dafe  wenigstens  bei 
schwachen  Entladungen  das  Cambium  (der  sogenannte  Lebensring 
des  Baumes)  sich  als  der  beste  Leiter  herausstellt  Rinde  und  Holz 
bleiben  vorerst  völlig  unberührt.  Nun  ist  aber  die  Cambiumschicht 
mikroskopisch  dünn;  sie  wird  also  bei  heftigen  elektrischen  Entladun- 
gen für  die  grofsen  Elektrizitätsmengen  eine  unzureichende  Leitungs- 
bahn  bilden.  Es  wird  dann  eben  das  Holz  als  der  mächtigst  ent- 
wickelte Teil  des  Baumes  dra  Entladungsstrom  zur  Erde  ableiten. 
Hierbei  kommt  eben  auch  der  Fett-,  bezw«  der  Starkegehalt  als  aus- 
schlaggebender Faktor  zur  Geltung.  Die  Cambialsäfte  aller  Bäume 
dürften  wesentlich  von  gleicher  Beschaffenheit  sein,  also  keine  erheb- 
lichen Unterschiede  in  der  Leitfähigkeit  bedingen. 

Ebenso  erwies  sieh  die  Belaubong  als  ein  aufserst  schlechter 
Leiter.  In  den  Versuchen  zeigt  sich,  dafs  äurserlioh  trockene  lebende 
Blätter  schlechter  leiten  als  Luft  Nur  benetzte  Blätter  leiten  besser. 
Hieraus  erklärt  Jones  ou  die  bekannte  Thatsache,  dafs  die  belaubten 
Baumkronen  bei  Blitzschlägen  meist  verschont  bleiben,  oder  daTs  sie 
doch  vorwiegend  nur  bei  starkem  Regen  von  der  unmittelbaren 
BLitzwirkung  betroffen  werden.  In  den  weitaus  meisten  Fällen 
trifft  der  Blitz  nicht  die  höchste  Spitze  des  Wipfels, 
sondern  gewöhnlich  den  Stamm  innerhalb  oder  unterhalb 
der  K  rone. 

Hierbei  ist  noch  zu  bemerken,  daTs  unverhnKnismäfsig-  häufig 
abgestorbene  Äste  den  Eintritt  bezw.  den  Austrii!  der  elektrischen 
Strombahn  in  den  Baum  auf  sich  lenkeu,  wüiirend  grüne  Aste  durch- 
schnittlich selten  betroffen  werden.  Eine  teilweise  Erklärung  bieten 
auch  hier  die  Jones cu sehen  Versuche.  Sobald  nämlich  mit  frischea 
Ästen  experimentiert  wurde,  an  welchen  sich  abgestorbene  Zwrifrc  be- 
fanden, sprang  der  Entladungsfunke  nicht  auf  das  sich  der  EutladuDg 
zunächst  darbietende  frische  Holz,  sondern  stets  auf  die  abgestorbenen 
Zweigstücke  über.  Sowohl  bei  Fett-  wie  bei  Stärkebäumen 
leitet  das  iebeode  Holz  schiechter  als  das  abgestorbene. 
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Es  ergiebl  sich  hieraus  die  praktische  Hegel,  dats  Bäume  mit  ab- 
gestorbenen Ästen  einer  grÖfseren  Blitzgefahr  ausgesetzt 
sind.  Ein  innerer  Grund  hat  sich  für  diese  Erscheinung  noch  nicht 
ausfindig  machen  lassen,  ebensowenig  wie  für  die  Thatsache,  dafs  in 
zahlreiehen  Fällrn  der  Blitz  abgestorbene  Äste  bezw,  den  Stamm  in 
auffalli  ii'i  geringer  Höhe  über  dem  Erdboden  triflt 

Wir  mörhtr  n  die  Wiedergabe  der  schätzenswerten  Untersuchungen 
Jonescus  nicht  abschliefsen,  ohne  noch  einer  Erwä^-iino:  Kaum  zu 
ir^hrn,  welche  vielleicht  auf  das  Eintreten  bezw.  Austreten  des  elek- 
trischfn  hJtromes  unterhalb  der  Krone  bezw.  am  Stamme  einiges  Licht 
w  wU.  I>  handelt  sich  ja  hei  allen  R!itz^^chI;^i,^•Il  um  die  plötzliche 
Enlla(iiiiii!'  liiMT  «ehr  gr  o  Ts  e  ii  K  1 kt  r- 1 /.  i  i  iitsmenge  von  zuirleich 
sehr  hoher  SpaniiunL:.  Xfiimoti  wir  nun  an,  —  und  daireyeii  liegt 
Avohl  kein  Einwand  vur  dais  die  Lpitiinf»-Hrähigkeit  des  Holzes  eines 
Baumes  an  der  Basis  dieselbe  sei  wie  (li<»  des  Holzes  in  der  Krone 
und  deren  Asien,  su  eririehi  doch  die  Iirniiulitlich''  Uickenaiuiahme 
nach  oben  hm  eine  bedeutende  Abnahme  des  Stromquerschnittes,  wo- 
raus mit  Nul weiuligküil  eine  Stromhernmung,  eint-  Vermehrnn^-  des 
Widerstandes  folgen  muls.  Steigert  sich  nun  der  Wid<  rst,uid  im 
sich  verjün2"enden  Stamme  oder  im  Aste  so\v*'it,  dafs  er  irr''fser  wird, 
als  der  von  der  Almosjiiiiirr  i^i-lcist-  ie  Leitunuswidci'stand  s<an  würde, 
so  winl  die  Elektri/.üiitsineni;»'  ihren  VVe«r  unter  \  erlassung  ihrer  bis- 
herigen Stroml'ahn  durcli  die  Atmos[>häii'  wäiilen. 

Wir  glauben  selbslvt-rständlieli  nicht,  dafs  niit  den  L'"e\vonnenen 
Ergebnissen  die  Frage  nach  den  lie^iehunii-'n  der  lUitzschiäge  zu  tien 
Bauniarti  ri  nach  allen  Hicbfuntreri  hm  erschü^dend  behandelt  sei.  Wir 
hoiba  dagegen  mit  Zuvei.->iCiU,  tlafe  die  Jone seu sehen  Untersuchun- 
gen durch  die  neuen  Gesichtspunkte,  auf  welche  sie  hinlenken,  einen 
neuen  Impuls  zu  weiter(Mi  Forschung'en  £i-  hi'n  werJeu,  welche  dazu 
beitrairen  mögen,  an  die  Stelle  geheiinuisvulleu  Schauerns  aniresichts 
grollender  Gewitterstürme  die  Bewunderung  bekannter  Naturgesetze 
treten  zu  lassen. 
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Irdisches  Hetinin. 

Als  die  Spektral-Aoalyse  ihr  Dasein  begann,  war  es  zunächst 
der  Nachweis,  dafs  auf  den  himmlischen  Körpern  dieselben  chemischen 
Orondstoffe,  die  auf  der  Erde  vorhanden  sind,  sich  mit  Hilfe  derselben 
nachweisen  lassen,  welcher  den  Gelehrten  Vertrauen  zu  der  neuen 
Lehre  einflöbte.  Spater  gelang  es,  in  gewissen  irdischen  Körpern 
neue,  noch  unbekannte  Elemente  durch  ihr  Spektrum  zu  erkennen, 
die  sich  spater  von  den  anderen  Elementen,  an  die  sie  gebunden 
waren,  getrennt  erhalten  licfsen. 

Unter  den  zahllosen  lanien,  welche  die  verfeinerten  Spektroskope 
unserer  Tage  in  dem  Sonnenspektrum  erkennen  lassen,  sind  aber 
eine  grofse  Menge,  welche  bisher  nicht  gedeutet  werden  konnten,  weil 
auf  der  Erde  keine  Elemente  bekannt  sind,  für  welche  jene  Linien 
charakteristisch  wären.  Für  eine  nicht  geringe  Anzahl  dieser  bisher 
unbekannten  Linien  ist  es  nun  ganz  neuerdings  gelungen,  ein  ent- 
sprechendes irdisches  Element  nachzuweisen,  und  zwar  ist  es  kein 
anderer  als  der  Entdecker  des  Argon,  Prof.  Rsmsay,  dem  wir  auch 
die  Auffindung  dieses  neuesten  Elementes,  des  Heliums,  verdanken. 
Wir  haben  hier  das  erste  Beispiel  eines  zuerst  auf  einem  Himmels- 
körper aufgefundenen  chemischen  Körpers,  welcher  später  von  dort 
zur  Erde  herabgehoit  wurde,  und  damit  hat  das  Spektroskop  sich  zu 
einer  völlig  neuen  Aufgabe  befähigt  erwiesen. 

Die  Entdeckung  des  Argon  hatte  einmal  das  Vertrauen  der  Che- 
miker in  die  auf  ihre  Untersuchungsmethoden  gegründete  Bekannt- 
sdiaft  mit  der  Natur  der  irdischen  Körper  stark  erschüttert,  anderer- 
seits aber  erschien  es  wunderbar,  dafs  das  neue  Element  nur  eben 
in  der  Lufthülle,  und  zwar  hier  in  beträchtlichem  Marse  vorhanden 
sein  und  bei  der  Bildung  der  starren  Teile  des  Erdkörpers  ganz  un- 
beteiligt sein  sollte.') 

*)  Über  das  Argon  ist  seit  unserer  letzten  Mitteilung  wenig  mehr  be- 
kannt geworden.  Prof.  Bcrthelot  in  Paris,  dem  jetzigen  Minister,  ist  es 
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Da  die  bekannteren  Minerale  bei  der  Suche  nach  dem  neuen 

Gase  wenig  Erfolg  versprachen,  so  wandte  Prof.  Ramsay  g-leich  zu- 
erst ein  seltenes  Mint  ral  das  C'Ieveit,  an,  welches  bei  CarJshuns  in 
Norwegen  von  Nordenskjöld  entdeckt  wurde  und  seinen  Namen  nach 
dem  Mineralog:en  P.F.Cleve  führt.  Seine  Zusammensetzung'  war  nur 
ungefähr  bekannt:  man  wufete,  dafs  uransaures  Blei  und  seltene  Eirden 
in  ihm  onthalten  seien,  aus  der  Gruppe  derjenigen,  die  in  norwegi- 
schen Mineralien  entdeckt  wurden  (Cer-,  Lanthan-  Didym-  und  Ytter- 
erde.)  Es  Iiiers  aufserdeni,  dafs  das  Mineral  beim  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure 2*^',  eines  Gases  abgab,  das  man  bislang  für  Stickstoö"  er- 
klärt hatte.  Vielleicht  mochte  in  dem  Gase  Argon  enthalten  sein,  das 
ia  dem  .^atmosphärischen  Stickstofl"  so  hartnäckig  anhaftet. 

Als  nun  Uamsay  eine  Mischung  des  Minoials  mit  doppelt  schwe- 
felsaurem Kali  in  einer  Verbrennungsröhre  erhitzte,  wurde  in  der 
That  ein  Gas  abo*  irrhen,  das  Uber  rot  glühendes  Kupfer  geleitet  und 
über  einer  koiizemnerten  Kalilösung  angesammelt  wurde.  Sclinn  die 
erste  Prüfung  des  Gases  mit  dem  Spektroskop  zeigtp,  dafs  es  nicht 
Stickstoff  sf'i  und  höchstens  Spuren  von  Argon  enthielt.  Denn 
in;iii  trkaniiti'  eine  sehr  hoUe  gelbe  Linie,  nahe  bei  der  bekannten, 
Doppellmie  Dj  und  I)  ,,  welchr  dem  Natiiiiiii  entspricht  und  z.  13. 
durch  KochsalzspuHMi  iilu-iall  lici-vDrLrertifV'ii  werden  kann.  Die  neue 
mit  D3  bezeichnete  Linie  liel.  v.ie  der  Itctiilinite  Spoktraltor-scluT 
Crookes  sehr  bald  nachweisen  konnte,  etwas  weiter  nach  dem  l)tccli- 
baren  Ende  des  »Spektrums  hin,  als  die  Natrium-Doiipellinie.  Diese 
D  .- Linie  war  nun  vorher  bereits  in  der  als  riiricnosidKire  liezeich- 
ntten  Aul'senschiclit  d'i-  .Sonne  gesehen  nnd  \()n  l"'i-ankland  und 
Lockyer  einem  hy|)()titi'tiM"lu'ii  Eiemeiit-',  d''jn  Helium,  zugeschrieben 
worden -_).  Somit  war  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  das  Cle veitgas  mit 

wonigslens  fTPi^lür-kf,  da-  so  triig-o  Gas  mit  andi^rrn  T'lVnicnf cn  in  Verbiiulunf»- 
zubringen.  Indem  er  eine  Mi.schunf»-  von  Argongas  mit  BonziadÄiupf  einer 
ruhigen  elektrischen  Entladung  unterwarf,  und  auch  indem  er  das  Qas  zwang, 
sich  mit  Schwefolkohleostoff  und  Quecksilber  unter  ähnlichen  Umständen  zu 
vorbinden,  hat  er  Kohlen\vas.sorstofT-Vorbin<Uin;ren  des  Gases  erlangt.  Aus  den 
erlangten  Verbindungen,  deren  Men^'e  zu  gering  war,  um  ihn'  quantilative  Zu- 
fiaimueu.Hotzung  zu  erkeuuun,  gelang  es  B.,  das  Argon  wieder  Iret  zu  niuchen. 
Auch  Prot  Rarosay  scheint  eine  KoblenstofTvcrbindun^  erhalten  zu  haben, 
indem  er  zwei  dünne  KohlensiUhe  in  das  Qas  einführte  und  dazwischen  eine 
elekirische  Kniladung  vor  ^ich  ir  '!u  n  Üefs. 

Es  ist  intere.-»saut,  an  die  loigejide  Bemerkung  \V.  B.  Carpenters  zu 
erinnern,  die  er  in  seiner  Adresse  an  die  6r.  Ass.  1872  aussprach:  „Jene  Ver- 
mutung von  F.  und  L..  sagt  er.  ruht  auf  einem  recht  unsicheren  Boden,  bis 
fsie  jenen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  cilanjrt  haben  wird,  der  im  Falle  der 
Crookc^iäcben  Uulersuchuugeu  über  da.s  Thallium  durch  die  wiiklicUe  £ut- 
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dem  solaren  Elemente  Helium  identisch  sei.  Inzwischen  haben  sowohl 
Prot  Ramsay  wie  seine  Kollegen  sich  eifrig  auf  die  Suche  nach  solchen 
Mineralien  begeben,  an  deren  Bildung  das  neue  Element  ebenfalls  be* 
teiligt  2u  sein  versprach.  Sie  fanden  auch  in  der  That  Spuren  davon  in 
solchen  Körpern,  die  aus  Uran-,  Yttrium-  und  Thoriumaalzen  bestanden, 
konnten  aber  nicht  feststellen,  ob  seine  Existenz  an  die  eines  be- 
stimmten unter  den  genannten  Elementen  gebunden  sei.  Äufeer  dem 
Clevelt  waren  es  die  seltenen  Minerale  Broggerit  und  Uraninit,  die 
noch  die  beste  Ausbeute  an  „Sonnengas"  lieferten;  schliefsiioh  bietet 
sich  das  weniger  seltene  Mineral  Monazit,  ein  Gemenge  von  phosphor^ 
sauren  Cer%  Lanthan-  und  Thorsalzen  (ohne  Uran),  als  relativ  billigste 
Heliumquelle  dar.  Schon  die  Kostspieligkeit  der  benutzten  Minerale,  so- 
dann die  geringe  Ausbeute,  die  sie  ergaben,  hat  es  bisher  verbindert, 
Helium  in  grofserer  Menge  herzustellen.  Meist  zeigte  es  sich  noch  mit 
Wasserstoftgas  gemengt  und  roufste  von  diesem  dadurch  befreit  werden, 
dafs  man  Sauerstoff  einHihrte  und  elektrische  Funken  durchschlagen 
liefe.  Der  Übersohufs  an  Sauerstoff  konnte  durch  Absorption  in 
pyrogallussaurem  Alkali  entfernt  werden.  So  war  das  reine  Gas  ohne 
Materialverschwendung'  erhältlich.  Es  hat  sich  aurserdem  noch  beim 
Erhitze»  eines  Meteoritenstückchens  im  luftleeren  Räume  nachweisen 
lassen,  weiches  in  Virginia  aufgefunden  wurde,  und  zwar  mit  Aruon 
derart  gemengt,  dab  das  Helium  fast  von  diesem  verdeckt  war.  Dies 
ist  übrig-ens  das  erste  Beispiel  für  die  Existenz  aufserirdischen  Argons, 
dessen  Spektrall inicn  ja  weder  im  Sounenspektrum,  noch  in  dem  eines 
anderen  IlimmeKskörpers  bisher  gefunden  wurden. 

Die  Dichte  des  neuen  Gases,  deren  Bestimmung  trotz  der  geringen 
Mengen  durch  eine  empfindliche  Wage  von  Örtling  ermöglicht  wurde, 
erwies  sich  zu  2,2,  d.  h.  Helium  ist  etwa  doppelt  so  schwer  als  Wa->or- 
sfoff  uml  wiegt  nur  den  6 '/j.  Teil  des  gleichen  Luftvolumens.  Auch 
dieses  Gas  ist  wie  diis  Aroon  einatomig,  denn  das  Verhältnis  der 
spezifischen  Wärme  bei  beständigem  Druck  zu  derjenigen  bei  be- 
ständigem Volum  erwies  sich  zu  1,64  im  Durohschnittt,  also  der  theo- 
retischen Zahl  1,66  sehr  nahe,  und  jedenfalls  weit  gröfser,  als  es  für 
ein  zweiatomiges  Gas  sich  ergeben  würde  (1,4).  Es  löst  sich  nur  in 
sehr  geringem  Mafse  im  Wasser:  bei  17,2'^  C.  werden  nur  0,73 7o  ab- 
sorbiert —  die  niedrigste  Zahl,  welche  bisher  für  die  Löslichkeit  eines 

deckuiig  eines  neuen  Metalles  geliefert  wurde,  das  ihm  durch  ciue  jSptktral- 
linie  niigodcutet  schien,  die  keiner  damals  bekannten  Substanz  zugeschrieben 
werden  konnte.*'  Auch  die  dunkle  Dr,-liine  ist  iibri'i'ens  von  Prof.  Young 
^ller  in  der  Halbachattenregion  aktiver  äonnenilecke  gesehen  worden. 
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Gases  gefunden  wurde.  Mit  der  Frage,  bei  welcher  Temperatur  das 
neue  Gas  in  den  flüssigen  Zustand  übergeführt  werden  könne,  und  ob 
es  sich  überhaupt  soweit  komprimieren  lasse,  ist  Prof.  Olssewski  in 
Krakau  noch  beschäftigt  Prof.  Ramsay  meint,  dafs  diese  Temperatur 
mit  dem  Atomgewicht  des  Gases  zusammenhange,  also  etwa  so  tief, 
wie  der  Siedepunkt  des  Wasserstoflia  liegen  werde,  dem  es  darin  am 
nächsten  kommt.  Auch  die  Einatomigkeit  scheint  diesen  Punkt  zu 
erniedrigen.  Kein  Körper  liefe  sich  bisher  zu  einer  chemischen  Ver* 
bindung  mit  dem  neuen  Gase  bringen,  das  hierin  dem  Argon  nahe 
steht  und  es  noch  übertrifft.  Daher  wird  es  auch  seiner  Entdeckung* 
sich  80  lan^e  haben  entziehen  können. 

Mit  Argon  und  Helium  sind  wir  sonach  schon  wegen  ihrer  Ein- 
atomigkeit —  die  freilich  von  Mendel6jeff  trotz  der  Ergebnisse  der 
spezifischen  Wärme  bezweifelt  wird  —  zu  einer  ganz  neuen  Klasse 
von  chemischen  Elpmontcn  g-elangt.  Ist  Helium  ein  Element,  wie  es 
das  Argon  ist,  so  haben  wir  in  dieser  Heihe  von  Körpern  diejenigen 
mit  den  Atomgewichten  4,3  und  39,8  bislier  gefunden. 

Es  sind  allerdings  Anzeichen  vorhanden,  dafs  wir  es  im  Helium- 
gase nicht  mit  einem  Elementarkürper,  sondern  mit  einem  Gemenge 
aus  zwei  solchen  zu  thun  haben.  Darauf  weisen  wenigstens  die  Spek- 
tral-üntersuchungen,  denen  wir  uns  jetzt  zuzuwenden  haben. 

Es  ist  kaum  einer  unter  den  Forschern,  welche  über  empfind- 
liche Spektral-Apparate  verfügen,  der  nicht  einen  Beitrag  zur  Er^ 
kemitnis  des  neuen  Gases  geliefert  hlino. 

Ist  die  D .'{-Linie  im  Heliumspektrum  ganz  besonders  hell,  so 
fehlen  ihm  doch  nicht  anden?  hellere  und  schwächere  Linien,  wie 
bereits  Lookyer  im  Mai  der  Royal  Society  mitteilen  konnte.  Erfand 
bereits,  dufs  zwei  von  den  Argonlinien  mit  solchen  des  Heliums  über- 
einstimmten, nur  dafs  sie  im  Argonspektrum  sehr  wenig,  in  dem  des 
Helium  sehr  stark  hervortraten.  Aber  mindest«'ns  16  leicht  sichtbare 
Linien  waren  in  der  Holiumröhre  allein  vorhanden,  darunter  die  helle 
gelbe  Linie.  Hamsay  hatte  damals  den  Gedanken,  dafs  das  atmo- 
sphärische Argon  von  dem  vielleicht  mit  den»  Helium  vermengten 
verschieden  sei,  etwa  einen  besonderen  Resiandteil  enthalte.  Sodann 
gelang  es  Prof.  Thalen,  dem  genauen  Kenner  des  Sonnenspektrums, 
eine  Reihe  neuer  Linien  im  CleveVtgase  zu  entdecken,  die  Lockrer 
nicht  zu  sehen  vermocht  hatte.  In  der  Chroniosf  liäre  der  S'onne  kennt 
man  eine  ^JiroTse  Anzahl  heller  Linien:  aber  nielit  immer  werden  sie 
alle  gesehen,  nur  11  sind,  wie  drr  Spektralloi scher  Deslandn  s  in 
Paris  nachweist,  jedes  einzelne  Mal  gesehen  worden.  Von  diesen  ge- 
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hören  5  dem  Wasserstoff,   zwei  dein  (.'alciuiii  .üj,  vuii  dtn  anderen 
aber  srehören  zwei  sicher  dem  Cleveitirase  an,  wähn-nd  auch  eino 
Anj^alil   Weniger  oft  gesehener  chromosphürischer  Linien  durch  daa 
lieliumspektriim  erklärbar  sind.    Eins  war  freilich  merkwürdig:  bei 
genauerem  Zusehen  erwies  sioh  die  Da-Linie  des  irdischen  Spektrums 
als  doppelt,  wie  Prof.  Runge  und  Paschen  in  Hannover  mit  einem 
feinen  Rowlan dachen  Gitter  beweisen  konnten.    Die  Dj-Linie  der 
Sonne  aber  hatte  man  bisher  für  eiuiach  gehalten.  Nun  ist  es  gerade 
neuerdings  sowohl  Pro£  Haie  ia  Chicago  ale  auch  Dr.  Huggins  in 
London  geglückt,  die  Doppelnatur  der  Sonnenlinie  D3  über  allen  Zwei&l 
zu  Btellen.  Andererseits  konnten  Runge  und  Pasehen  durch  Labor»- 
toriunwrersuohe  feststellen,  dab  die  Duplizital  der  irdischen  D^-Linie 
unter  gewissen  Umständen  yerwisoht  werde.  L&bt  man  nämlich  durch 
eine  mit  CSeveitgas  unter  einem  Druck  von  '/a  Atmosphäre  gefüllte 
fl5hre  die  elektrischen  Funken  eines  Induktionsapparates  schlagen, 
die  bei  Einschaltung  einer  Leydener  Batterie  einseln  und  getrennt 
auftreten,  so  erscheinen  jene  gelben  D^-Linien  Terwaschen,  während 
sie  scharf  und  getrennt  g(  seheli  wurden,  sobald  an  die  Stelle  der 
Funkenentladung  die  Glimmentladung  trat  War  damit  auch  dieser 
Einwand  beseitigt,  welcher  der  Identität  des  himmlischen  mit  dem 
irdischen  Gase  noch  entgegengestellt  werden  konnte,  so  gelang  es 
Runge  und  Paschen  im  Verlaufe  einer  exakten  Untersoobung  über 
die  Natur  des  Gases  zu  noch  wertvolleren  Resultaten  au.  gelangen. 
Die  Frage,  ob  im  Cleveilgaae  ein  einxiges  Element  vorlianden  sei, 
welche  Lockyer  bereits  verneinen  au  müssen  geglaubt  hatte,  läflit 
sich  nach  einer  von  Runge  gemeinsam  mit  Prof.  Kayser  in  Bonn 
angestellten  Theorie  in  Angriff  nehmen.  Nach  dieser**')  gehorchen  die 
Linien,  welche  das  Spektrum  eines  Elementee  bilden,  einem  bestimmten 
Plane,  derart  dafs,  wenn  man  zwei  von  diesen  Linien  kennt,  man 
bereits  ersidiliefBen  kann,  an  welchen  Stellen  des  Spektrums  die  folgen- 
den  zu  suchen  sind,  deren  Intensität  freUich  abnimmt,  je  geringer  ihre 
Wellenlänge  wird.   Die  beiden  starken  Linien  D3  und  die  violette, 
welche  nach  Deslandres  sicher  Heliumlinien  der  Ohromosphäre 
darstellen,  sind  nun  nach  Runge  und  Paschen  in  derThat  nur  die 
ersten  in  einer  ganzen  MSerie**,  die  dem  aufgestellten  Gesetze  gehorchen. 
Zudem  zeigte  es  sich,  dafs  nicht  nur  die  gelbe  lonie  Dg  doppelt  war; 
sondern  auch  die  violette,  und  ebenso  die  6  folgenden,  welche  die 
Photographie  zunächst  tief  ins  Ultraviolett  hinein  zu  verfolgen  ge- 
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stattoto.  Die  8.  bis  zur  1.'}.  Linie,  die  auch  nocli  im  Pholograaim  zu 
et'lu'n  sind,  waren  freilich  schon  zu  schwach,  als  dafs  sie  ihre  üoppel- 
iiatur  hätten  verraten  können,  sie  waren  nur  bei  siebenstündi^vr  Ex- 
position auf  der  Piatte  sichtbar  zu  machen.  Mit  dein  Bolometer  aber 
ist  es  den  (.ielehrten  g-ehing-cn,  noch  an  den  beiden  folgenden  Stellen, 
Welch»'  die  Theorie  orgiebt.  deutlich  «-in  Ansehwfllen  der  Wirkung 
des  Spektrums,  also  eine  Linie  zu  erkennen.  Diese  Heliumliniea  g^e- 
hören  also  offenbar  derart  zusammou,  dafs  sie  nur  einem  Elemento 
zukommen  können,  das  seiner  Natur  nach  dem  Wasserstofif  am  nächsten 
kommt  Da  andererseits  im  ( 'Icveito-asc  noch  mehr  Linien  sich  zeiu'ni 
und  das  Spektrum  des  Heliums  liisher  ohn^  Analo2"on  ist,  indem 
zwei  Doppelreihen  an  derselben  Steile  endigen,  so  neigen  die  For- 
scher der  Ansicht  zu,  chifs  das  „Helium"  aus  zwei  Elementen  be- 
stehe, die  etwa  die  Atomgowicht©  3  und  5  haben,  also  das  Drei- 
fache resp.  Fünffache  dos  s-leichen  Wassers totlvolums  wiegen.  Eine 
Anzahl  der  von  Runge  und  i^aschen  gefundenen  Linien  sind  von 
Deslandres  in  der  Chromosphärc  der  Sonne  gehinden  worden.  Prof. 
Arthur  Schuster  hält  übrigens  diesen  Beweis  nicht  fiir  bindend, 
weil  aus  blos  spektroskopischen  Beobachluugen  noch  koin  Schlufs  auf 
die  Zusammensetzung  eines  Gases  g-ezosfen  werden  sollte,  schon  weil 
im  FaHe  von  Natrium,  Quecksilber  und  Sauerstoff  die  Spektra  des 
leuchtenden  Gases  von  den  Absorptionsspektren  sehr  verschieden  sind. 

Es  kann  nun  die  Fracke  aufgeworfen  werden,  warum  man  das 
Heliiii:i  /war  m  der  Sunnenhiille,  aber  nicht  in  der  irdischen  Luft- 
hülle, vlu-  Argon  dagegen  in  dieser,  nicht  aber  bisher  auf  der  Sonne 
hat  entdiaken  können.  Die  Antwoi'teii  sind  freilich  recht  unsicher, 
nicht  viel  mehr  als  interessante  \'ernmtunL''en.  Sicher  ist,  dafs  das 
Argonspektrum  vollständig  verdeckt  wird,  wenn  das  Gas  mit  einer 
gröfseren  Menge  eines  anderen  Gases  gemengt  erscheint,  daher  man 
denn  niemals  in  der  Atmosphäre  Argon  vermutet  hat,  bis  es  rein  her- 
gestellt wurde.  Die  Eigenschaft,  dafs  es  in  der  Sonne  noch  nicht 
sicher  nachgewiesen  werden  konnte,  teilt  das  Argon  mit  dem  Sauor- 
6to£E^  dem  es  im  Molekulargewicht  nahe  steht  Vielleicht  liegen  beide 
Qase  in  tieferen  Schichten  der  SonnenhQlIc  als  Wasserstoff  und  Helium 
und  kommen  dort,  vo  diese  flberwiegcn,  höchstens  in  Spuren  vor,  so 
4afs  sie  nicht  Energie  genug  entwickeln,  um  uns  sichtbar  zu  werden. 
Dab  aber  die  leichten  Oase,  wie  Wasserstoff  und  Helium,  in  der 
irdischen  Lufthülle,  als  derjenigen  eines  winzigen  Himmelskörpers, 
fehlen,  während  sie  beide  an  den  festen  Materialien  und  das  eine  in 
80  hervornigendem  Mafse  an  den  flüssigen  des  Erdballs  beteiligt  sind. 
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das  mag  sich  am  Bade  durdi  die  geringe  Anziehungskrafk  der  Erde 
und  die  grofse  BevegUohlceii  so  leichter  Elemente  erklSreni  die  darum 
die  Atmosphäre  der  Brde  verlassen  koonteii,  während  die  Sonne 
Energie  genug  hesaG^  sie  festsuhalten.  Das  wiirde  wenigstens  die 
zuerst  Ton  Johnstone  Stoney  aufstellte  Theorie*)  Terlangen, 
welohe  bereite  an  den  Wasserstollmangel  derselben  anknüpfte. 

Alle  Forschungen,  welohe  die  Entdeckung  des  Afgons  und  des 
Heliums  herbeiführten  und  an  dieselben  anknüpften,  sind  ermöglicht 
worden  durch  die  erstaunliche  Vervollkommnung  der  experimentellen 
Hilfsmittel,  welche  unseren  Tagten  cbaraktoristisoh  ist 

Naohschrift  1.  Das  Helium  ist  inzwisohen  auch  in  der  At- 
mosphäre aufgefunden  worden.  In  einer  Probe  von  StickstotT,  welcher 
einer  Quelle  zu  Rath  in  Ekigland  entströmte,  fand  Lord  Rayleigh 
die  D3- Linie,  und  Prof.  Kays  er  fand  es  als  Begleiter  des  Arg^on  in 
den  Gasen,  die  den  Quellen  zu  Wiklbad  entstriimen  und  nach  einer 
Fehlingschen  Analyse  90  Rtickstotf  enthalten.  Der  bei  Ca- 
vendishs  Methode  (H.  u.  E.  Bd.  VII  S.  282)  verbleibende  Rückstand 
von  9  ccm  aus  430  ccm  des  Oases  zeigte  die  Argon-  und  die  Ileliuin- 
linien,  und  zwar  beide  Bestandteile  dieses  Gases.  Da  somit  freies 
Helium  in  die  Atmosphäre  entweicht,  stellte  sich  Kayser  die  Frage, 
ob  sich  nicht  in  (h-v  Luft  überhaupt  Helium  neben  dem  freien  Argon 
nachweisen  lasse.  In  der  That  zeigten  Qeifsl ersehe  Röhren,  die 
mit  möglichst  reinem  atmosphärischen  Argon  gefüllt  waren,  die  An- 
wesenheit der  D3- Linie  im  Argonspektrum,  und  photographiech  wurde 
noch  eine  für  Helium  charakteristische  Linie  nachgüwieseD.  Obgleich 
dieselben  sehr  schwach  sind,  hält  Kayser  doch  die  Anwesenheit  des 
Heliums  in  der  Luft  von  Bonn  für  erwiesen. 

2.  Die  Linien  beider  Bestandteile  des  Heliums  sind  in  den 
Spektren  vieler  Sterne  gesehen  worden,  wie  bei  Rigol,  Bellatrix  und 
den  Gürtelsternen  des  Orion,  l)ei  Spica,  Algol,  bei  r^  im  grofsen  Bären, 
ß  im  Stier  und  ß  in  der  Leier,  dem  bekannten  Veränderlichen,  der 
nicht  weniger  als  13  Heliumlinien  im  Spektrum  besitzt.  Auch  der 
neue  Stern  im  Fuhrmann  liefs  Helium  erkennen,  und  xwar  viel  rleut- 
licher  den  leichteren  Bestandli'il  als  denjfnif^'cn,  wolclieni  die  L)  -Linie 
zukommt,  und  den  Run^«'  und  l'aschen  das  Helium  im  eigeuiliclicn 
.Sinne  nennen.  Dafs  dieser  der  schwerere  Teil  ist,  ist  daraus  zu 
ßchliefsen,  dafs  seine  Linien  im  aligemeinen  dem  hrechViaieren  Teile 
des  Spektrums  näher  lieuen,  ein  Schlufs,  der  durch  die  Fälle  der  Al- 
Jcalimetalle  und  denjenigen  der  Erdmetallo  belegt  wird.  Sm. 
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Ein  paar  stark  gestficte  Körper. 
Der  Laie  glaabt  i-X  ca^s  c^e  Beweg-u-zt-n  der  PlÄneten  und  Tra- 
bacten  «ich  sehr  reg^Irr^afsig  aacli  d-^n  Kepi*-r5«ben  Ges^'^^r:  vott- 
zfeh^n  imd  dals  die  Si-  rcnrm  denen  diese  Körper  durcb  «idcr»  ihres- 
gieicfaen  au^^es^-tzt  sied,  d^ran  cur  wenig  za  indem  Termogea.  Bei 
genauerem  Zoseh^n  findet  sich  kid-r.  djfs  -iie  .Harmonie  der  Welt- 
aa  manchen  recht  he'rächtiichen  Scfavichen  krankL  Gerade  die  Auf- 
michung-  d-cr  Gründe,  weiche  dergleichen  AbveidiaDgeB  Iwrbeifäiiren, 
hat  die  mathematische  Th^me  der  Planeienbewegnngen  wesentlich 
^f-J'jT'itrX  und  zugle  ich  die  besten  Beweis«'  dafür  erbracht,  dlb  die 
Grundlage  dieser  Theorie.  när^Iich  das  Xevtonache  AttsiefaiuigegeseCs» 
richtig  sei.  Auf  die  eine  Art  dieser  Siömiigen  ist  man  eebon  in  einem 
ziemiich  frühen  Zustand  der  PJanetentheorie  anfmerksem  geworden» 
ohne  dato  doch  Mathematiker  von  dem  Range  eines  Lagrange  oder 
Euler  eine  znr^cheDd*-  Erklärung-  anzugeben  gewufet  hätten.  In 
den  BeweguDgen  des  Jupiter  und  des  Saturn  fanden  sieh  grofse  Ab» 
weichuDgen  von  den  ihnen  nach  der  Rechnmig  zakommenden  Orten, 
welche  im  Laufe  der  Zeit  irr^rif^r  mehr  zunahmen.    Erst  dem  etgent* 
liehen  Begründer  der  Mechanik  des  Himmels,  Laplace.  gelanir  es, 
hierfür  den  Grund  anzugeben.   Er  lie2^t  darin,  dafs  die  Umlauüszeitea 
der  beiden  Planet'-n  nahezu  in  einem  etniacheu  Slahlenverhältnis  stehen, 
nämlich  sich  wie  2  zu  5  verhalten.  Das  erzeugt  Abweichungen,  die  erst 
im  Laufe  von  000  Jahren  in  derselben  Gestalt  wiederkehren  und  sich 
derart  summieren,  dafs  sie  die  einfache  Bewegung  in  der  Bahnellipse 
völlig  verdecken.  Ahnliches  geschieht  nun  überall,  wo  zwei  Himmels- 
körper, die  gemeinsam  um  einen  und  denselben  Hauptkörper  kreisen, 
ihre  Umläufe  in  Zeilen  vollenden,  die  in  einem  einfachen  Verhälinisse 
zu  einander  stehen.    Je  grüfser  die  Neigung  einer  solchen  Balm  ist, 
und  je  stärker  deren  elliptische  Gestalt  ausgeprägt  ist.  {i»'Sto  ^röfser 
müssen  auch  die  Abweichuni:en  sein,  die  ihr  wahrer  Ort  von  «ieni 
Orte  zeigt,  den  ihm  di"  RechnunL-  ohne  Rücksicht  atif  diese  lanir 
uuB^redehnten  Störungen  anweist.    Der  Betrag  der  Störunir  kann  imter 
Unistärifleri  co  ^rnTs  wr-rden,  dafs  der  Himniel«:knr[(er  sieh  der  Wahr- 
n'*}iinnn:^  ImiL'e  rritz  t-ti.  n  kann,  weil  man  i(:n  an  »•inem  zipmlich  ent- 
leiiiteu  l'uiikte  »uruiutef.    lun  Beispiel  hierfür  biet(?i  der  P';Hipf  Andro- 
niache.    Si^irie  t 'mlanf^zeit  ^t-  ht  zu  der  des  Jupiter  seiir  nalie  in  dem 
Verh.iltnisi-e  }  /ii  D,  -ij  dafs  er  Mm  diesem  mächtigst»  ii  der  Planeten 
in  Anbetraciit  bemer  stark  elliptischen  Bahn  beträchtliclie  Störungen 
erfahren  niuf.s,  die  etwa  200  Jahro  lang  sich  immer  in  der  einen  Rich- 
tung suuuuieieu  müssen  und  erst  daun  in  die  umgekehrte  Richtung 


.^  .d  by  Google 
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übergeben.  Die  Folge  war,  dafe  der  Planet  in  der  That  verloren  ging 
imd  erst  durch  die  Himmelsphotographie  ins  wiasensohafUiohe  Dasein 
snrüekgerufen  wurde.  Herr  Berberiob  konnte  nachweisen 0>  dab 
inswischen  merkwürdige  VerSnderungen  in  seinen  Bahnelementen 
geschehen  sein  müssen,  die  einen  enorm  zu  nennenden  Betrag  er- 
reichen. 

Unter  den  Trabanten  giebt  es  ein  Beispiel  für  eine  andersartige 
Störung.  Von  den  8  SatumssateUiten  sind  der  sechste  (Titan)  und 
der  siebente  (Hyperion)  derart  verknüpft,  dab  drei  Umläufe  des 
letstern  dieselbe  Zeit  erfordern,  wie  vier  des  ersteren.  Zieht  man  in 
Betracht,  dalls  die  Bahn  des  Hyperion  nicht  unbeträchtlich  von  einem 
Kreise  abweicht,  indem  nämlich  die  Brennpunkte  um  Vs  der  halben 
groben  Achse  vom  Mittelpunkte  entfernt  sind,  so  müssen  sich  hieraus 
betrachtUobe  Störungen  zwischen  den  beiden  Trabanten  ei^ben. 
Der  Titan  ist  als  der  hellste  bereits  von  Huyghens  entdeckt  und 
am  längsten  unter  den  Satumsmonden  beobachtet,  und  seine  Bahn 
ist  besonders  durch  Bossels  Messungen  und  Rechnungen  recht  genau 
.bekannt  Hyperion  ist  der  Uchtsehwächste  unter  diesen  Kürperchen 
und  wurde  erst  1648  von  Bond  und  Las  seil  entdeckt  Seitdem 
haben  ihn  besonders  Hall  in  Washington  und  H.  Struve  in  Pulkowa 
mit  den  Riesenfemröbren  dieser  beiden  Sternwarten  genau  beobachtet 
War  schon  Hall  erstaunt  über  die  rasche  rückläufige  Bewegung, 
welche  die  groCse  Achse  der  Bahnellipse  ausführt,  und  welche  fast 
20^  in  einem  Jahre  beträgt,^  so  konnte  Struve  auch  den  Betrag  der 
erwähnten  grofsen  Störung  —  die  man  als  eine  Ltbration  beseiohnet  — 
näberungsweise  aus  den  Beobachtungen  angeben.  Die  Theorie  dieses 
Korpers  ist  freilieh  noch  recht  wenig  entwickelt,  so  dafe  die  Pariser 
Akademie  einen  Preis  für  ihre  Bearbeitung  ausgeschrieben  hat  Eine 
solche  Theorie  setzt  auch  die  Kenntnis  der  Tilanmasse  voraus;  aber 
umgekehrt  mufs  sich  durch  eine  Vergleichung  der  Theorie  mit  den 
Beobaehtungen  eine  Bestimmung  dieser  Masse  ergeben,  wie  auch 
die  Saturnmasse  aus  der  genannten  Störung  der  Jupiterbahn  mit 
aiemlicher  Sicherheit  hergeleitet  werden  konnte.  JBe  ist  keineswegs 
ausgeschlossen,  dallB  sich  auch  in  der  Titanbahn  ähnliche  Abweichungen 
werden  auffinden  lassen,  die  aber  wegen  der  geringen  Masse  des  Hy- 


»)  Nat.  Rdsch.  IS!)  ,  S. 

*)  Beim  Krdraonde  beliägt  die  enlsprechende  Drehung  der  Bahnollipse 
freilieh  das  Doppelte,  aber  sie  ist  hier  eine  Folge  der  Annebnng  der  Sonne, 
irelche  die  Erdmasse  betrichtlich  fiberwiegt,  beim  Hyperion  eine  Folge  der 
Jknaiehmig  eine«  kleinen  Monde«. 
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perion  "R  eit  p-egon  dessen  Störungen  zurücktreten  werden.  Aus  diesen 
aber  w  ürde  sich  die  Masse  selbst  eines  60  kleinea  Körpers  mit  einiger 
Genauigkeit  ergeben.  Sm. 

$ 

Die  Kometen  des  Jahres  1895. 

Im  verflOBsenen  Jshre  1895  wurde  der  Wiederkehr  von  4  perio- 
dischen Kometen  entgegengesehen.  Die  Anfang  November  1894  er- 
folgte ^Viede^auffindung  des  Ennkeschen  Kometen,  der  wegen  der 
Epoche  des  Durchg'anges  durch  das  Ferihel  den  Kometen  des  Jahres 
1895  zuzurechnen  ist,  wurde  fi'üher  gemeldet  Auch  die  drei  übrigen 
Schweifgestirne,  deren  Sonnennähe  in  das  Jahr  1895  fallen  sollte, 
gehören  zu  der  interesssnten  Gruppe  der  periodischen  Kometen  von 
kurzer  ümlaufszeit. 

Ein  im  Jahre  1884  von  Rarnard  in  Xashville  mit  einem  sechs- 
zölligen  Refraktor  entdeckter  Schweifstern,  für  welchen  die  sorgfältige 
Diskussion  des  gesamten  vorhandenen  Beobachtungsmaterials  durch 
Berberich  eine  EJUipso  von  ca.  5.4  Jahren  Umlaufszeit  ergeben  hattOi 
ist  nicht  wieder  aufgefunden,  und  die  Hoffnung,  seiner  noch  in  dieser 
Erscheinung  habhaft  zu  werden,  mufs  endgültig  aufgegeben  werden, 
da  die  Sonnennähe  bereits  Anfang  oder  Mitte  Juni  stattgefunden  hat, 
und  obwohl  die  theoretische  MaximalheHigkeit  immerhin  mehr  denn 
doppelt  BO  grofs  sein  sollte  als  bei  der  letzten  Beobachtung  im  £nt- 
deckungsjahre.  Da  die  zweite  Erscheinung  im  Jahre  1890  wegen  der 
unvorteilhaften  Stellung  nahe  bei  der  Sonne  einer  Aufsuchung  eben- 
fiAlls  nicht  günstig  war,  so  wird,  wenn  nicht  der  Zufall  auf  seine  Spur 
hilft,  bei  den  nächsten  Erscheinungen  die  Schwierigkeit  der  Auffindung 
sich  erheblich  vermehren. 

Ähnlich  ungünstig  lagen  die  Verhältnisse  beim  Rrorse  11  sehen 
Kometen  (1846  III),  der,  wenn  er  sich  in  seiner  bislieriy^en  Bahn 
weiter  bewegt,  bei  einer  Periode  von  5.4  Jahren  im  ersten  Drittel  des 
August  das  Perihel  {»assieren  mufste.  Peine  Stellnny'  nahe  der  Sonne 
ZUi"  Zeit  der  grofsten  ilelügkeit  inaciitc  von  vornherein  die  Wieder- 
autfindiin^-  selb>t  mit  grofsen  Instrumenten  wenig  wahrscheinlich;  von 
einer  solchen  ist  deshalb  auch  iiiclits  veilautbart. 

Hingegen  war  tiie  Xachsuchung  nach  dem  Kometen  Fnyi",  der 
am  22.  November  184;{  in  Pai  is  entdeckt  und  seither  in  verschiedenen 
Erscheinungen  wieder  widirgenommen  worden  war,  von  Eil'olg  bo- 
gleitet; das  sehr  liclitschwache  Gestirn  sah  Ja  volle  im  grofsen  Re- 
fraktor der  Nizzaer  Sternwarte  zuerst  am  2t).  September  und  beob- 
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achtete  es  weiterhm  noch  mehrfach.  Die  UmlauflBzeit  dieses  inter- 
essanten fiGnunelakörpers^  dessen  Bewegung  sehr  genau  anfangs  durch 
Lerer rier  und  späterhin  durch  Möller  in  Lund  reohnerisch  darge- 
stellt wurde,  betragt  ca.  7.6  Jahre. 

An  bisher  unbekannten  Kometen  schien  das  verflossene  Jahr 
hinter  den  mit  teleskopis<dien  SohweiÜBtemen  ziemlich  gesegneten  Vor- 
jahren stark  ntrüokbleiben  su  wollen.  Wie  bereits  berichtet,  gelang 
die  erste  Entdeckung  eines  neuen  Kometen  im  Jahre  1895  Ib  Swift 
nicht  vor  Ende  August.  Ziemlich  unerwartet  hat  nun  das  leiste 
Jahresviertel  noch  zwei  schnell  aufeinanderfolgende  Entdeckungen 
gebracht,  deren  eine  sich  auf  einen  Kometen  bezieht,  welcher,  nach 
den  vorläufigen  Rechnungen  zu  schlielSBen,  unter  Umständen  bis  zur 
Sichtbarkeit  am  Tage  anwachsen  könnte.  Per r ine  fand  am  16.  No- 
vember auf  der  Lickstemwarte  dieses  Gestirn,  dos  mit  zunehmender 
Geschwindigkeit  nach  Süden  und  der  Sonne  zueilte,  und  deshalb  nur 
kurze  Zeit  vor  Sonnenaufgang  beobachtet  werden  konnte.  Bei  Go- 
l^enheit  einer  Beobachtung  durch  den  Verfasser  am  22.  November 
erschien  der  Komet  in  seiner  Gesamthelligkeit  einem  Stern  6.  Orotse 
vergleichbar;  jene  wird  Mitte  Dezember  theoretisch  etwa  auf  den 
TOiSMdien  Betrag  angestiegen  sein,  dann  aber  schnell  wieder  abfallen. 

Nur  5  Tage  später  erfolgte  die  Entdeckung  eines  neuen  Kometen 
Brooks.  Derselbe  stellt  ein  wenig  auffälliges,  durchaus  nebelartiges 
teleskopisches  Objekt  dar,  bewegt  sich  sehr  schnell  nach  Norden  und 
wird,  da  er  zur  Zeit  der  Sonnennähe  (seines  Periheldurchganges)  ge- 
funden ist,  aufser  in  sehr  grofeen  Instrumenten  vermutlich  nur  kurze 
Zeit  verfolgt  werden  können.  G.  W. 

$ 

Ein  neuer  Weg  für  die  Farbenphotograpliie. 

O.  Wiener,  ein  verdienter  deutscher  Forscher,  der  sich  vor 
einigen  Jahren  durch  den  Nachweis  stehender  Lichtwellen  so  glänzend 
hervorlhat,  veröS«itlicht  im  6.  Hefte  des  laufenden  Jahrgangs  von 
Wiedemanns  Annalen  eine  Arbeit  über  die  nFarbenphotographie 
durch  Körperfarben  und  mechanische  Farbenanpassung  in  der  Natur**; 
dieselbe  gehört,  wie  uns  scheint,  zu  dem  Bedeutsamsten,  was  in  den 
letzten  Jahren  Über  jenes  so  überaus  verlockende  Problem  geschrieben 
worden  ist,  wenngleich  sie  nicht  mit  dem  Ansprüche  einer  praktischen 
Lösung  desselben  auftritt. 

Die  Aufgabe,  mit  Hilfe  einer  einzigen  photographischen  Platte 
alle  Farbentöne  des  Originals  wiederzugeben,  ist,  so  wenig  wahr- 
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aobeinlioh  ihre  Losung  a  priori  erscheint,  bekanntUoh  von  versehie- 
denen  Forsdiera  nicht  ohne  Erfolg  in  Angriff  genommen  worden. 
Seebeok,  dessen  Untersuchungen  bereits  in  Goethes  Farbenlehre 
(1810)  veröffentlicht  sind,  benutzte  als  liohtempflndliche  Subetans 
feuchtes,  am  Lieht  grau  gewordenes  Chlorsilber,  welches  auf  Papier 
gestrichen  wurde.  Dieses  Verfahren  und  das  von  Poitevin  (186^ 
bei  welohem  ein  Papier  durch  verschiedene  Bäder  liohlempflndlioli 
gemacht  worden,  sind  aufserordentlich  merkwürdig,  nicht  nur,  weil  sie 
schon  verhäLtnismüTsig  alt  sind,  sondern  auch  besonders  deswegen« 
weil  uns  bisher  jeder  Versuch  für  eine  Erklärung  der  auf  diese  Weise 
erxielten  Farben  fehlte. 

In  der  Neuzeit  sind  die  erfolgreichsten  Versuche  von  Lippmann 
in  Paris  angestellt,  der  als  ein  Nachfolger  Becquerels  angesehen 
werden  kann;  der  letztere  verfuhr  in  der  Weise,  dafs  er  blanke 
Silberpiatten  durch  EUektrolyse  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ehlorierte 
und  so  eine  lichtempfindliche  Schicht  auf  gut  spiegelnder  Unteiiage 
erhielt  In  einem  solchen  Falle  fohlt  es  an  einer  Erklärung  nicht; 
denn  es  wird  die  zuerst  von  Zenker  au^estellte  Theorie  der  Farben- 
erzeugung durch  stehende  Liohtwellen  anwendbar.  Somit  ist  es  nicht 
verwunderlich,  dafe  nach  erfolgtem  Nachweise  der  —  von  Zenker 
nur  vermuteten  —  Erscheinung  Stehender  Liohtwellen  Versuche  in 
dieser  Richtung  wieder  aufgenommen  wurden,  eben  jene  so  erfolg- 
reichen Experimente  von  Lipp  mann,  bei  denen  hinter  der  lichtem- 
pfindlichen Schicht  ein  Quecksiibcrspieg-el  liegt. 

In  Kilrzp  poi  hier  jene,  bereits  früher-)  von  uns  besprochono 
Theorie  noch  einmal  erläutert.  Fallen  Lichtstrahlen  dUTOh  ein  durcb- 
sichtig-cs  Medium  senkrecht  auf  eine  spieg-elnde  Ebene,  so  Wf^rden  sich 
unmittelbar  vor  dieser,  ähnlich  wi«  beim  Schall,  stehende  Wellen 
bilden,  hervorgerufen  durch  das  Zusammenwirken  der  reflektierten 
mit  neu  ankommenden  Wellen.  Wir  werden  an  der  spiegelnden 
Wand  oin<>n  Schwingungsknoten,  '/^  Wellenlänge  vor  demselben  einen 
Soh\\  ing-ung-sbauch  zu  erwarten  haben  u.  s.  w,  Ist  die  chemische 
Wirkuiii:  in  Schwingungsbauch  imd  -knoten  verschieden,  so  mufs  das 
durchsichtige  Medium,  wenn  es  lichtempßndlich  ist,  eine  Blätterstruktur 
zeigen,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  einzelnen  weniger  durch- 
£;ichtig-on  Blätter  im  Abstände  der  halben  Wellenlänge  des  benutzten 
Lichtes  auf  einander  folgeo. 

')  ZeiiksM  ,  I>tli]huch  clor  Pholochromi}  (IS*!^!,  und  Krono,  Darstellung' 
d»'r  ti.itiirlichen  Farben  durcli  Photograi>hie  (IS'.tl).  haben  das  Poitevinsche 
Vfifahron  weiter  ausgebildet  und  sj)ezielle  Rezepte  für  dasselbe  gej^ebea. 

<)  H.  tt.  E.  Jahrg.  1891. 
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Der  Naohweis  für  das  VorhaDdensein  solcher  Blätter  ist,  wie  ge- 
sagt, von  Wiener  geführt  worden. 

Stellen  wir  uns  Tor,  es  seien  durch  I,  II,  III  (Fi^.  1)  drei  solcher 
Ebenen  daigestellt,  wie  sie  einer  bestimmten  Liohtsorte,  etwa  dem 
Natriumlichte  entsprächen.  Nachdem  die  Platte  entwickelt  und  fixiert, 
lasse  man  auf  I  einen  beinahe  senkrechten  Strahl  S  von  Natriumlioht 
fallen.  Derselbe  wird  teils  reflektiert,  teils  geht  er  durch  I  hindurch; 
dieser  letstere  Teil  erleidet  an  der  FlSohe  II  noch  einmal  das  gleiche 
Schicksal  u.  8.  f.  So  kommen  die  drei  reflektierten  Strahlen  Si  83 
zustande.  Damit  hier  ein  wirklicher  Liditstrahl  auftrete,  ist  indes 
noch  notig,  dafs  diese  drei  Elementarstrahlen  günstig  interferieren, 
d.  h.  dafs  ein  bei  83  liegendes  Äthermolekül  dem  Eänflussc  gleich- 
gerichteter Impulse  unterliefe.    Ist  das  nicht  der  Fall,  so  werden 


wir  keine  einheitliche  Schwingung,  kein  Licht  haben.  In  unserem 
Falle  haben  wir  aber  offenbar  günstige  Interferenz;  denn  es  bleibt  der 
Sohwtngongszustand  in  s^  wegen  des  um  zwei  halbe  Wellenlängen 
grofiseren  Weges  gerade  um  eine  volle  Periode  hinter  8|  zurück, 
stimmt  also  wieder  genau  mit  ihm  überein,  und  dasselbe  gilt  für  s^ 
Man  erkennt  leicht,  dafs  für  diejenige  Licbtsorte  günstige  Interferenz, 
also  eine  kräftige  Reflexion  vorliegt,  dorch  welche  die  Blätter  ent- 
standen sind.  Betrachtet  man  die  Platte  bei  weifsem  Lichte,  so  wird 
jede  Stelle  in  der  ursprünglichen  Farbe  leuchten,  und  es  mag  hinzu- 
gefögt  werden,  dafs  bei  guten  Aufnahmen  die  Farben  sehr  brillant 
erscheinen;  man  hat  sich  offenbar  statt  der  von  uns  angenommenen 
drei  Schichten  eine  grofse  Anzahl  zu  denken,  so  dafe  die  nicht  ge- 
wünschten Farben  völlig  unterdrückt  werdea. 

Es  ist  gerade  für  die  in  Rede  steh«ide  Wien  er  sehe  Unter- 
suchung von  Wichtigkeit,  zu  konstatieren,  wie  sich  der  Anblick  eines 
auf  diese  Weise  erzeugten  Bildes  andern  muts,  wenn  man  dasselbe 
unter  einem  grofseren  Einfallswinkel  der  Lichtstrahlen  betrachtet.  Der 
Lichtstrahl,  welcher  die  oberste  Ebene  (Fig.  2)  bei  A  tri  fit  wird  zum 
Teil  reflektiert,  zum  Teil  gebrochen;  bei  B  tritt  für  den  letzteren  Teil 
wiederum  eine  Zweiteilung  ein  u.  s.  w.  Wenn  wir  von  der  Austrilts- 


Fig.  I. 
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sieUe  f ,  des  driaen  refiektiemn  Stnhles  eine  Senlovcfale  «nf  die 
beiden  ersten  lillen,  erhalten  wir  die  mit  koncspondierauien  Punkte 
fly  ood  «I,  und  ee  Ingt  stdi  non,  wie  es  dann  mit  dem  Cnteraehied 
der  Wege  A  8|,  A  B  A  C  s,  steht  Es  li£st  sieh  seigcn*K  dnfs  diese 
Dilbreiuen  kleiner  sind,  als  bei  senkrenhter  Inaidaig  trotz  der  Ter- 
grCikerten  Lange  des  Weges  zwischen  swei  Schichten. 

Man  wurde  also,  wenn  die  Blatter  durch  senkrecht  anflallende 
Strahlen  von  Natrinmlicht  entstanden  sind,  den  Fall  gnnsiiger  Intei^ 
lerenz  nicht  bei  einer  sehiefSsn  Beleuchton^  mit  Xatriomlieht»  sondern 
nnr  bei  fienntzong  kmemr  Wellen  haben,  also  etwa  b«  grCnem 
Lichte,  d.h.  also,  bei  Betrachtung  einer  solchen  Photographie 
in  schief  auffallendem  weifsem  Lichte  erscheinen  alle 
Farben  nach  dem  violetten  Ende  des  Spektrums  hin  ver- 


Fig.  2. 

schoben.  Diese  Wahrnehmung  konnte  man  in  eklatanter  Weise  an 
den  Tor  kurzem  von  Herrn  Dr.  Neuhau  fs  in  der  Urania  vorgeführten 
farbigen  Photographieen  machen.  Nicht  minder  deutlich  trat  die  Inier- 
ferenznatur  der  Farben  dadurch  hervor,  dafis  eine  Verschiebung  nach 
dem  roten  Teile  des  Spektrums  bin  eintritt,  wenn  man  eine  solche  Platte 
anhaucht,  also  die  Gelatine  zum  Aufquellen  bringt,  den  Abstand  der 
Blätter  vergrößert. 

Alle  diese  Dinge  waren,  wie  gesagt,  in  den  letzten  Jabren  be- 
reits bekannt,  ohne  dafs  es  gelungen  wäre,  die  Versuche  von  See- 
beck und  Poitevin  zu  erklären.  Kann  man  sich  denn  in  einem  auf 
Papier  gestrichenen  Pulver,  kann  man  sich  sogar  dann,  wenn  die 

')  Sind  n,  uod  n,  die  BreohuiigBezpoiient«ii  für  Luft  beaw.  di«  photo- 

jfraiiliiBchü  Schicht  (n,  <:  n^),  so  ht  n,  sin  o  =  n,  sin  [i.  Um  aus  den  zu 
vei'Kleichonflpn  Weg^längon  A^,  und  A  B  den  GanüTunterschied  der  boidea 
Lt(  liUiUahlen  zu  lindou,  ist  unter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Fort- 
pflaiiSttDgsgesehwindigk«it  des  Lichts  in  den  beiden  Medien  zu  setzen  A  s,  .n^ 

.    2  d 

und  „  nj       U'^^i  —        lang  ß  Hin  i)  iij,  wo  d   der  ALtiaud  /.wtuer 

Ebenen  ist.  Die  DÜTerenz  dieBur  beiden  Ausdrücke  ist  unter  Berücksichtigung 
dos  Brechungsgcsetzes  3  d  n cos  ji.  Bei  senkrechtsr  Iniidens  efreioht  dieser 
Ausdruck  sein  Maximum. 
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liobtempfindlichen  Substanzen  zwisohen  den  Papierfasern  eingebettet 
liegen,  das  Zustandekommen  stehender  Lichtwellen  denken?  In  dem- 
selben  Orade  wie  dies  unwahrsobeinliob  vird,  gewinnt  die  Möglichkeit 
an  Boden,  daTs  es  noch  eine  andere  Art  der  Erzeugung  farbiger  Sub- 
stanzen durch  das  Licht  gieht,  als  die  auf  der  Interferenz  beruhende. 
Man  kann  dabei  nicht  wohl  an  etwas  anderes  als  an  Körperfarben 
denken,  also-  an  die  Bildung  roten,  blauen,  grQnen  FarbstofTes  u.  s.  w. 
der  aus  dem  Grunde  rot,  blau  oder  griin  erscheint,  weil  er  alle  an- 
deren Farben  absorbiert.  Was  für  ein  Grund  ISTst  sich  nun  wohl 
dafür  ausfindig  machen,  dafs  ein  Stoff,  von  welchem  zugegeben  werden 
mag,  dafs  er  Terscbiedenfarbige  Zersetzungsprodukte  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Lichtes  liefern  könne^  gerade  ein  rotes  Produkt  hm  roter 
Bdeuchtung  liefere,  ein  blaues  bei  blauer  u.  s.  w.?  Um  dem  Prinzipe 
gerecht  zu  werden,  dafis  man  Hypothes«ik  nur  unter  dem  Zwange  der 
beobachteten  Tfaatsachen  aufistellen  dürfe,  sei  zuvörderst  noch  einiges 
über  diejenigen  Wiener  sehen  Experimente  berichtet,  welche  uns  bei 
der  Frage,  ob  Interferenz  —  ob  Körperfarben,  hinsichtlich  des  See- 
b eckschen  und  PoitoTinschen  Verfahrens  zu  einer  Beantwortung  in 
dem  letzteren  Sinne  zwing'en. 

Die  einfache  Methode  des  Anhauchens  ist  schon  bei  dem 
Becquere Ischen  Vt  rfahrrn  nicht  anwendbar,  da  die  clilorierte  Silber^ 
platte  nicht  quillt.  Die  Methode  der  schiefen  Beleuchtung  hat  wenig 
Erfül<r,  weil  der  Brechungsezponent  des  Cliiorsiibers  etwa  =  2,  bei 
clilorärmeren  Verbindung-en  wohl  noch  gröfser  ist,  so  dafs  selbst  ein 
ziemlich  schief  auffallender  Siiali!  nach  erfolgter  Brechung  nahe 
sei'Kr  r'it  zur  Oberfläche  verläuft.  Bei  dem  Lippmannschen 
Verfahren  hingegen  hat  die  lichtempfindliche  Schicht,  weicht;  in  der 
Hauptmasse  aus  Kollodium  oder  Gelatine  besteht,  einen  Hrechungs- 
exponenten  von  nur  etwa  1,5,  so  dafs  hier  die  oben  geschilderten  Ver^ 
änderungen  möglich  werden,  was  für  den  Nachweis  der  Interferenz- 
natur sehr  erwünscht,  praktisch  genommen  recht  unbequem  ist. 

Wiener  verfuhr  nun  in  der  Weise,  dafs  er  bei  jenen  älteren 
Farbenphotogi'aphieen  den  Lichtstrahl  aus  einer  Substanz  von  ziem- 
lich hohem  BrechunL'^Sf^xponenten  in  das  Chlorsilber  eintreten  liefs. 
Da  man  hierbei  niclit  eine  planparallelc  Schicht  einer  solchen  Sub- 
stanz benutzen  darf,  weil  offenbar  die  Brechung  an  der  Vorderfläohe 
derselben  den  Einfallswinkel  verkleinern  würde,  legle  Wiener  ein 
rechtwinkliges  Glasprisma  (n  =  1,75)  mit  der  Hypothenuseniläche  auf 
das  Farbenbild.  Die  Lichtstrahlen  traten  durch  die  eine  Kathetenfläche 
ein,  gingen  ohne  zu  starke  Brechung  durch  die  Hypotenusenfläohe  in 
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das  Bild,  dann  wieder  zorQok  uad  traten  durch  die  andere  Katbeten- 
fläohe  aus. 

Dabei  ergab  sich  z.  B.,  dafs  bei  einer  Bec  quer  eischen  Platte  eine 
Stelle,  welche  mitten  im  Oelb  einer  Photographie  des  Spektrums  lag; 
durch  das  Prisma  betrachtet  g-rün  orsobien  u.  e.  f. 

Zenker  hat  also  ganz  richtig  behauptet,  wenn j,'-leich  nicht  bewiesen, 
dars  bei  dem  Becquerelschen  Verfahren  die  Farben  durch  stehende 
Liohtwellon  zustande  kommen. 

Bei  dein  Seebeckschen  und  Poitevin sehen  Vorfahren  ergaben 
sich  Verschiebungen  der  Farben  im  Prisma  nicht:  Hier  haben  wir 
Körperfarben  vor  unsl 

Sehen  wir  nunmehr  von  den  weitoren  Beweisen  Wieners  und 
von  gewissen  Komplikationen  ah,  nrn  aufs  neue  die  obige  Frage  auf- 
zunehmen, und  zwar  zunächst  in  der  Richtung:  Giebt  es  verschieden- 
farbige ohemische  Verbindungen  von  Chlor  und  Silber  unter  Aus- 
sohlufs  eines  durch  Interferenz  zu  stände  kommenden  verschieden* 
farbigen  Aussehens?  Solche  Produkte  sind  vor  einigen  Jahren  von 
Carey  Lea^)  nachgewiesen  nnd  bestehen  nach  ihm  aus  Verbindungen 
von  Silberchlorid  und  Silberchlorur,  die  nicht  durch  bestimmte  Ver- 
hältniszahlen ausdrüokbar  sind;  Lea  nennt  sie  Pholoohloride  und  hat 
sie  sowohl  rail  Hülfe  des  Lichtes  als  auch  auf  rein  chemischem  Wetre 
im  Dunkeln  erzeugt.  £in  weiteres  Eingehen  auf  diesen  Punkt  ist  hier 
nicht  thunlich. 

Zugegeben  nun,  dafs  verschiedenfarbige 5)  Produkte  unter  dem 
Einflüsse  des  Lichtes  entstehen  können,  woher  die  Übereinstimmung 
mit  der  belichtenden  Farbe?  Warum  erzeugt  z.  R.  rotes  Licht  ein 
rotes  Photochlorid?  Hierauf  antwortet  Wiener:  Das  rote  Phnto- 
clilDi'id  rofloktiort  besser  als  irgend  ein  amlei-sfarbifj-es  Produkt  die 
roti-n  I-iclitstrahlen .  ahsorbioft  sif  nicht,  wir'd  also  auch 
Iii  eilt  von  ihn  (Ml  c  h  e  ni  i  s  c  Ii  verändert.  Nebenbei  bemerkt  ist 
fiif.spi'  Zusainmenhanur^  zwischen  Absorption  und  chcniiscluT  Wirkung 
eine  ioststchondo  Thatsache,  welche  der  Hfrstelluni,'  der  sou".  farben- 
empiiudlich  t'ii  Platten  zu  Urunde  liegt;  man  sensibilisiert  nach 
Vogel  eine  j)hot(»^raphische  Platte  für  geUt'  S  Lieht,  indem  man  sie 
mit  oinom  das  gelbu  Licht  absorbierenden  FarbstuH'e  tränkt  — 

*)  Caroy  f.ea.  Amorir.  .lotirn,  of  Sc.  1887. 

Dio  Zahl  der  vei-scluedenfarbigen  Ötoflo  braucht  nicht  entsprechend 
den  Farben  des  SpektrumB  unendlich  gtot»  zu  sein,  eondem  es  wurden  drei 
Grundfatbeii  gonügt-ii,  durch  deren  Mischung,  ähnlich  wie  bei  dem  Vogel» 
sehen  Dreifarbendruck  die  übrigen  Farben  zu  sUnde  kämen. 
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Nehmen  wir  entsprechend  den  neueren  obemisoben  Theorieen  an, 
dafe  alle  in  der  Ilehtempfinditchen  Schicht  mögliohen  Verbindungen 
aeitweilig  wirklich  TOn  einigen  Molekü]grappen  gebildet  werden,  so 
sehen  wir,  dafe  an  der  rot  belichteten  Stelle  das  rote  Photochlorid 
allein  übrig  bleiben  wird,  weil  es  das  widerstandsfähigste  ist.  Man 
kSnnte  entsprechend  der  biologischen  Terminolog-ie  die  so  entstandene 
Farbe  eine  An passungs  färbe  nennen,  wobei  man  freilich  nicht  an 
die  Anpassung  im  Darwinschen  Sinne,  durch  natürliche  Züchtung 
der  mit  vorteilhaften  EägensGhaften  sich  auszeichnenden  Lebewesen 
au  denken  hat,  sondern  an  eine  mechanische  Anpassung. 

fst  diese  Auffassung  richtig,  so  murs  sie  durch  einen  Versuch 
mit  gekreuzton  Spektren  nouon  Boden  gewinnon.  Wiener  oraeugte 
nach  dem  Poitevinscheri  \'erfahren  das  Bild  eines  Spektrums,  drehte 
dann  dieses  Bild  in  seiner  Ebene  um  90",  so  dafs  jetzt  jeder  ein- 
farbige Streifen,  a.  B.  der  des  Bot,  der  Einwirkung  sämtlicher  Strahlen 
des  Spektrums  ausgesetzt  wurde.  Jetzt  müfste  das  zuerst  erzeugte 
Bild  durch  die  neue  Belichtung  völlig  zerstört  und  durch  ein  Spektrum 
in  der  neuen  Lage  verdrängt  werden.  Dies  ist  allerdings  ebeiUKiwenig 
der  Fall,  wie  überhaupt  die  Farben  wiedergäbe  keine  vollkommene  ist. 
Aber  es  zeigte  sich  s.  B.:  Daa  liot  des  ersten  BihUs  wird  im  Gelb 
der  zweiten  Belichtung  gelb,  unter  den  anderen  Beleuohtungsfarben 
ebenfalls  verändert. 

Das  Grün  des  ersten  Bildes  wird  im  Rot  der  zweiten  Belich- 
tung  rot,  im  Gelb  gelb,  im  Blau  und  Violett  verändert  u.  s.  w.  

Man  sieht,  dafs  sich  im  grofsen  und  ganzen  die  Farben  wirk- 
lich der  Belichtung  nanpassen".  — 

Es  ist  überaus  interessant,  daDs  durch  die  obigen  Betrachtungen 
die  Farbenphotographie  eine  Analogie  zu  gewissen  biologischen  Vor- 
piogen  gewinnt.  Ja  ea  handelt  sich  hier  um  mehr  als  eine  Analogie; 
derselbe  bedeutsame  Vorgang  mechanischer  Anpassung,  im  besonderen 
auch  der  Farbenanpassung,  acheint  in  der  Natur  eine  wichtige  Rolle 
zu  spielen.  Theodor  Eimer  erzählt  in  seinem  Werkel}  „Die  Ent- 
stehung der  Arten  auf  Grund  von  Vererben  erworbener  Eigenschaften 
nach  den  Gesetzen  oiganischen  Wachsens.  Ein  Beitrag  zur  einheit- 
lichen Auffassung  der  Lebewelt**  von  Beobachtungen,  die  auf  eine 
unmittelbare  chemische  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Farbe  von  Tieren 
hinweisen.  So  hat  man  beobachtet,  „dafs  Schmetterlingspuppen  während 
ihrer  Entwicklung  von  der  Farbe  ihrer  Umgebung  derart  beeinüufst 


•J  Jen»,  Verlag  von  G.  Fischer,  1888. 
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werden,  dafs  sie  diese  Farbe  annehmen,  z.  B.  die  rote  Farbe  eines  sie 
umhüllenden  Tuches.''  Ausführliche  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  sind  besonders  von  E.  B.  Poulton  in  sorgfältigster  Weise 
angestellt  worden,  und  er  hat  dabei  jene  mechanische  Anpassung  — 
scharf  zu  trennen  von  der  willkürlichen  Farbenänderung,  die  wir  etwa 
beim  Chamäleon  haben  —  als  eine  weit  verbreitete  Erscheinung  nach- 
gewiesen. Die  Natur  hat  Ihatsächlich  manche  Geschöpfe,  wenigstens 
in  einzelnen  Stadien  ihrer  Entwickelung-  mit  einer  Haut  ausg-estattet, 
welche  die  Ei^^eni^chaften  des  vom  Mensohen.  so  lan^o  gesuchten  Prä- 
parates verwirklicht. 

Es  ist  wohl  kaum  nötiu',  darauf  hinzuweisen,  dafs  diese  Art  der 
Anpassung'  diejeniti'e  iui  Darwin  seilen  Sinne  nicht  ausschliefst,  son- 
dern ergänzt.  Soli  beispielsweise  ein  Farbenkleid,  welches  mit  der 
Umgebung  eines  Tii'res  übereinstimmt  und  deshalb  seinen  Träger  vor 
Verfolirung-en  scluitzt,  sich  nach  den  Darwin  sehen  Grundsätzen  ver- 
erben, so  mufs  es  doch  zunächst  voi-handf n  L;ewesen  sein,  und  man 
wird  im  Hinblick  auf  (Iva  so  liäufig  beobachteten  Mang'oi  von  Farben 
bei  Tieren,  die  im  Dunkeln  leben,  lieber  ein  in  bestimmter  Richtung' 
wirkendes  Aprens,  nämlich  das  Licht  in  der  oben  geschilderten  Wir- 
kungsweise, als  den  Zufall  als  den  ursprüng'lichen  Spender  ansehen. 
Weiterhin  wird  dann  die  FarbeniMn{)fiinglichkeit  der  Haut  eine  Eigen- 
schaft sein,  die  sich  in  der  Weise  der  Darwinschen  Auffassung 
vererbte. 

\'erg-essen  wir  schlielslich  uiclil,  dafs  die  phvsiologischen  Vor- 
gäug-i'  die  Erscheinung  erheblich  komplizieren;  aber  es  hat  doch  den 
Anschein,  als  werde  das  \\'ienersche  Prinzip  Ijei  der  Erklärung 
mancher  Farlicnerschoinung-eu  an  leljenden  Wesen  eine  wiciitige  Rolle 
spielen  können,  ebenso  wie  es  die  N'orgäüge,  weiche  der  Farben* 
Photographie  zu  Grunde  lieg-en,  wesentlich  aufgehellt  hat. 

Ein  prinzipiell  g-anz  neuer,  überraschend  eialauher  Weg  der 
Farbenphütugi- a[)hie.  da<  Verfahren  von  Joiy,  soll  in  einem  nächsten 
Aufsatz  besprochen  werden.  Sp. 


Dr.  Hermann  Hartenstein:  Notizen  Ober  Wilhelm  GofthelfLohrniann, 
einen  Dresdener  Geodäten,  Meteorologen  und  Astronomen.  — 
Dresden  1895.  (Beilage  zum  ö.  Jahresbericht  der  Städtischen  Hcal- 
■cbnle  XU  Oresden-Johannatadt) 
Den  Anlab  sur  Abfiuanng  der  Torliegenden  intereaiaiiten  Programm' 
Schrift  bot  dem  Verfassi^r  der  Umstand,  daTs  am  31.  Januar  1896  gerade  KX)  Jahre 
▼orflossen  sein  werdf-n,  soit  Wilh»'lm  Gotthelf  Lohrraann  zu  Dresden  das 
Ucht  der  Welt  erblickte.  Mehrfach  ist  in  diesen  Blättern  von  dem  verdienten 
Manne,  der  die  Astronomen  mit  einer  der  schSnsten  nnd  Tollst&ndigsten  Mond- 
karten  bc»c)ionkte,  die  Rode  geweaen,  und  es  erübrigt  sich,  an  dieser  Stelle 
nochmals  darauf  zurückzukommon.  Was  die  gegonwiirtig'O  Publikation  zu  einer 
bedeutsamen  Bereicherung  der  astrououiiach-biographischeu  Litteratur  stempelt| 
das  ist  die  SorgfUt  und  Liebe^  mit  welober  das  yieUlitig  aerstreute  und  oft 
nur  mfihsam  zugüngUche  Material  zusammengetragen  iat  Die  YielsiMtiu^keit 
des  seltenen  Mannes,  seine  reiche  Begabung  und  der  unermüdliche  SchaflVns- 
draog,  der  ihn  beseelte,  die  Herzensgüte,  die  ihn  auszeichnete,  —  alle  diese 
ZOge  eines  TerblUtnismSfsig  kurzen,  aber  inhaltreieben  Lebens  haben  daduroh 
eine  Beleuchtung  erhalten,  welche,  möglichst  unbeeinflufst  von  dem  subjektiven 
T'rteil  dos  Verfassers,  der  seinerseits  bescheiden  fast  gänzlich  zurücktritt}  Über 
die  Bedeutung  Lohrmanns  volle  Klarheit  gewinnen  läfst 

Auf  den  Inhidt  dffir  S<Arlft  im  einzelnaa  hier  einzugeben,  Tubietet  rieh 
wegen  der  Reichhalti|^it  desselben  von  selbst  Von  den  18  Kapiteln,  in 
welche  das  Werk  eingeteilt  ist,  mögen  dagej^en  hier  einige  aufgerührt  werden: 
die  Begründung  einer  lithographischen  Gravioraustalt  zu  Dresden  und  Lohr- 
manns Beförderung  zum  Inspektor  der  Kamerai  Vermessung;  Lohrmann  und 
der  Kgl.  mathematisch-phTsilödisebe  Salon  zu  Dresden;  Lohrmann  als  Astro> 
nom;  Lohrraann s  Familienverhältnisse  u.  s.  w.  u.  s.  w.  —  Da  Lohrmanns 
Thätigkeit  aufs  Knj^sto  mit  der  Entwirkelung  der  Vermcssun^fs-  und  Karaeral- 
arbeitcu  im  Königreich  Sachsen  veikuüplt  war,  so  ist  ein  wesentlicher  Teil 
des  Inhaltes  Toiiiegender  Publikation  der  Darstellung  seiner  Arbeiten  auf 
diesem  Gebiete  und  seiner  aus  diesem  Anlafs  erfolgten  mehrfaehen  Belsen  ge- 
widmet, in  bozug  auf  letzteren  Punkt  Torvriegend  nach  Lobrmanns  eigenen 
Tagebucbaufzeichnungen. 

Referaii  kann  diese  wertvollen  biographischen  Motisen  den  Astronomen 
nur  angelegentlichst  empfehlen,  damit  di  r  voidienstlichen  Arbeit  des  Vorlksaers 
die  ihr  gebührende  Würdigung  zu  Teil  werde.  O.  Witt 

Ueyers  ronversatloilfllezlkoii.  6.  Aullage.  Band  V— IX.  Leipzig,  1896» 

Bibl.  Institut. 

Die  von  uns  l)ei  der  Besprechung  der  orslcii  r'.iinde  hervorgehobenen, 
grolsen  Vorbcäseruugeu  der  neuen  Auüage  der  rühmlichst  bekannten  Encjk'clo- 
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psedie  seiebnen  in  gleichem  M*fee  auch  die  ferneren^  seither  enehieneoen 

Bäiulo  aus.  Von  ueu  hinzugekommenen  Farbentafeln  naturwissenschaftlichen 
Inhalts  seien  als  hesondcrs  gelungen  und  wertvoll  hf>rvorf?t?hobcn  diejoni^ron 
zu  deu  Artikeln:  Euphoi-biaceen,  Fanie,  Flechten,  insektenfressende  PflaiiJieQ, 
OeJser  f Sinterterraseen),  Giftpflansen,  Oletaeher,  Hoebseitskleider  (der  Tiere)  etc. 
Aueh  die geograplilaohen KaiienbeUagen  sind  noch  wesentlich  vermehrt  worden; 
so  sind  recht  g'enauo  .Sppzialknrtfn  von  Nord-Frankreich,  Japan,  Nord-  und 
äud-Italiea,  Kamerun,  den  Kapkolonieu,  (.hiinea  und  West-Sudan  u.  a.,  sowie 
meteorolofieche  KKrtchen  toü  Europa  und  eine  geologieohe  Karte  des  Honea 
fturseroidintlich  wertvolle  Zugaben.  Der  Text  lat  gleichfalls  durchwefi^  neu 
revidiert  und  der  Höhe  des  .ß:cg'en\s  artigen  Wissens  entsprechend  umircptaltf^t 
worden ;  mit  besonderer  Befriedigung  konnten  wir  z.  B.  Kenntnis  davon  nehmen, 
dafe  das  Femsprechwesen  mit  einer  seine  Bedeutung  im  heutigen  Verkehr 
▼oll  würdigenden  Gründlichkeit  an  der  Hand  klarer  Dluatrationen  behandelt 
ist.  Wir  sind  überzeugt,  dafs  die  keine  Opfer  scheuende  Liberalität,  "vrelcbf 
die  Verlagshandlung  bei  der  beständigen  Vervollkommnung  ihres  grofsen  Unter- 
nehmens an  den  Tag  legt,  duich  immer  weiter  greiicnde  Beliebtheit  dieser 
EneyclopMdJe  des  gesamten  Wissens  gelohnt  werden  wird.  F.  Ebr. 

Otto  Hflbneri  CieognipUseli*atat|gtlsche  Tkhellen  aller  Under  der 

Erde.  44.  Ausgabe  lür  da«  Jahr  1895.  Herausgegeben  vom  Hofrath 
Prof  Dr.  Fr.  t.  Jurasohek.  Verlag  von  Heinrich  Keller  in  Frank- 
furt a.  M. 

Jedem  Freunde  kurzer,  übersichtlicher  Statistiken  ist  das  vorliegende 

kleine  Werk  (il3  Seiten)  sehr  zu  empfehlen.  Wenn  auch  natur^^emärs  manche 
Angaben  in  demf^i  lh'  ii  dtireh  ganz  nene  Untorsuchunf?eii,  Zälihing'en  und  Vor- 
gänge Uberholt  sind,  so  ruht  das  Ganze  doch  völlig  auf  wissenschal'ilichor 
Grundlage  und  giebt  in  erster  Linie  dem  Laien  interMsanten  Auisehlufb  über 
das  Verhältnis  sämtlicher  Länder  der  Erde  nach  den  verschiedensten  Richtan« 
gen.  Neben  den  Angaben  über  ]{e;riiMung8form,  Staatmuliorhaupt,  Rcvrilkeninp". 
Flächeninhalt,  nülitäriscbe  Rüstung,  Nationalitäten  und  Konfessionen  eines 
Landes  kann  der  Leser  sehr  schätzenswerten  Äuflichlttrs  über  die  Boherzeag« 
nisse,  die  industrielle  Produktion,  den  postalischen  Verkehr,  die  Attshroitnxig 
de«  Eisenbahn-,  Telegraphen-  und  Teleidionnetzes,  die  Geld-,  Mafs-  und  Ge- 
wichLsverhältnifise,  über  die  Volksbewegung  und  Volksbildung  der  verschie- 
denen Staaten  crloiigcn.  Als  ganz  besonderer  Vorzug  des  inhaltreichen 
Büchelchens  mSchte  es  zu  betrachten  sein,  dafa  der  so  vielfach  üUiche,  die 
Benutzung  besonders  von  Nachschlagwerken  aber  so  ungemein  erschwerende 
(iobrauch  oder  vielmehr  Mifsbrauch  von  Abkürzungen  hier  völlig  vermieden 
ist  St 


Varlsff:  il«rinuin  P«et«l  In  Berlin.  —  Druek :  W|lh«lm  Qroo«tt*B  Buobdraoker«!  fo  BarüB-AeliSoebg'. 

Für  die  Redaction  rertnt  wortlich:  Dr.  M.  Wilhelm  Moyer  in  Rerlin. 
UoberecbUgter  Nachdruck  aus  dem  lobftU  dieser  Zoitacluift  uuleraagt. 
CabcrmtcttogBrecbt  ▼orbebaltui. 


.^  .d  by  GüOgl 


Die  Entstehung  der  Sternbilder. 

Von  Dr.  (jeorg  Thiele  in  Berlin. 

O^/T^MV  Eiuteiluny  des  Sternhimmels  und  Benennung-  einzelner  Stern- 
gruppen  und  Sterne  bedient  man  sich  auf  Himmelskarten  und 
-Globen  einer  Menge  von  Figuren,  die  zum  Teil  schon  durch 
ihre  mythologischen  Namen  die  Herkunft  aus  dem  Altertum  verrateo» 
zum  Teil  von  modernen  Astronomen  nach  Analogie  der  antiken  Bilder 
erfunden  sind.  Einige  von  ihnen,  die  sich  besonders  leicht  am  Himmel 
wiedererkennen  lassen,  sind  jedem,  mag  er  auch  nie  eine  Stem- 
karte,  sondern  nur  den  Himmel  selbst  angesehen  haben,  geläufig,  wie 
der  grobe  Bir  odw  Wagen,  der  klnne  Bfe,  in  denen  Sohwanx 
Pdantem  xu  snohen  iet»  nnd  der  Orion,  der  Riese  mit  dem  strahlen- 
den Sohwertguri  Seltener  findet  sich  sebon  jemand,  der  auch  die 
Kastiopeia  (richtiger  Kaesiepeia)  zeigen  kann,  wenngleidi  dieeelbe 
Gruppe  in  der  Oeetelt  einee  lateinieehen  W  leicht^  entdeckt  xu  werden 
pflegt  Bs  ist  jedooh  nicht  zu  leugnen,  dalli  nicht  nur  das  allgemeine 
Intereaae  an  diesen  Merkfiguren  mit  ihren  com  T«l  nnTerBtaadlichen 
Namen,  mit  der  Zeit  immer  mehr  abnimmt,  sondern  daCs-  sich 
anoh  die  Wiseeniohaft  immer  mehr  ihres  Gebrauches  au  entledigen, 
sie  an  entbehren  sucht,  und  sie  wird  wohl  Recht  daran  thnn,  da 
diese  ein&ahen  Figuren,  welche  immer  nur  wenige  Sterne  susammen« 
linsen,  für  die  Beobachtung  und  Registrierung  der  ungeheuren  Masse 
TOD  Fixsternen,  welche  sich  dem  bewaflheten  Auge  des  Astronomeii 
in  jährlich  wachsender  Zahl  darbieten,  am  HinmMl  und  auf  den  Stern* 
karten  allmählich  eher  eine  stiSrende  Schranke  als  ein  förderndes  Hilf^ 
mittel  werden.  Aber  je  mehr  dies  der  Fall  ist,  desto  mehr  historisches 

HlnaMl  vod  lrd«k  IStl  VUL  a  14 


202  

Interesse  gewinnt  die  Fragen  wie  eigentlich  und  in  weleher  Kultur- 
epoofae  diese  Gebilde  entsteaden  sind. 

Da  man  unter  den  Vdlkeni  des  Altertums  den  Babyloniem  die 
gröbte  Kenntnis  des  Sternhimmels  beizumessen  gewohnt  ist»  so  hat 
immer  die  Ansieht  derer  am  meisten  Bei&U  gehabt,  die .  die  Stein- 
bilder als  eine  Erfindung  jenes  Volkes  bezetohnet  haben;  von  ihnen 
hatten  die  Griechen  sie  entlehnt  und  nur  die  Namen  geändert  Diese 
Ansieht  haben  mit  Vorliebe  die  Astronomen  selbst  Tertreten,  und 
auch  Ideler  in  seiner  Schrift  über  den  Ursprung  und  die  Bedeu- 
tung der  Stemennamen  und  in  einer  Abhandlung  der  Berliner  Aka- 
demie X  1888  ist  für  den  orientalischen  Ursprung,  wahrend  Philo- 
logen, wie  Buttmann  (AbhdL  d.  Bert  Ak.  1826)  den  griechischen 
Ursprung  verteidigten.  Da  neuerdings  durdi  die  Assyriologie  wieder 
der  babylonische  Ursprung  energisch  Terfoehten  ist,  so  därfte  es  nicht 
ohne  Nutsen  sein,  noch  einmal  möglichst  objektir  der  Entstehung  der 
einseinen  Slernbildernamen  bei  den  Griechen  nachzugehen. 

Als  Ody  sseus  von  Kalypso  aus  dem  äuÜBersten  Westen  des  Welt- 
meeres  in  dis  Heimat  gesendet  wird,  erhält  er  von  derGdttin  den  Rat, 
unterwegs  immer  das  Sternbild  des  Bären  zur  Linken  zu  behalten; 
„und  er  wird  daher  nicht  milde,  nachts  auf  seinem  Flosse  nach 
den  Plc\jaden  zu  sehen  und  dem  spät  sinkenden  Bootes  und  dem 
Bären,  den  man  auch  den  Wagen  nennt,  der  auf  derselben  Stelle 
sich  dreht  und  sich  vor  dem  Orion  duckt  und  allein  nicht  im  Okeanus 
badet.**  (Odyssee  V,  271  ff.)  Um  die  Fahrtrichtung  festsnhalten, 
brauchte  Ody  sseus  nur  den  grofsen  Bären.  Die  übrigen  zugleich  ge* 
nannten  Sternbilder,  Bootes,  Plejaden,  Orion,  hat  der  Dichter  des 
Kalypsoliedes  auBschmilekend  hinzugefiigt,  weil  dies  eben  Üut  die 
einzigen  damals  vorhandenen  Sternbilder  waren;  aullBerdem  waren 
nämlich  nur  die  Hyaden  und  der  Hundsstern  (Selrios)  noch  in  homeri- 
scher Zeit  bekannt  Von  allen  diesen,  grofser  Bär,  Bootes,  Pl^aden, 
Hyaden,  Orion,  Seirios,  ist  ohne  Zweifel  der  älteste  der  Bär  oder,  wie 
sein  älterer  Name  lautet,  der  Wagen.  Dieser  besteht  aus  7  Sternen, 
wovon  6  zweiter  Grofse  sind,  die  an  diesem  nördlichsten  Teile  des 
Himmels  so  auffällig  bei  einander  leuchten,  dafs  sie  ungesucht  dem 
Schiffer  ein  willkommenes  Zeichen  für  die  Nordrichtun^  darboten.  Und 
es  fiel  anch  nicht  schwer,  sie  sidi  an  der  Figor  eines  Lastwagens  mit 
vier  Bädern  und  der  aus  drei  Sternen  gebildeten  Deichsel  zu  merken. 
Die  erwähnte  Stelle  der  Odyssee  beweist  dafs  dies  Sternbild  ein  ur- 
Alles  Merkmal  der  griechischen  SeefUirer  war.  Wahrend  uns  aber  die 
Odyssee  die  zur  See  &hrende  Inselbevölkerung  Grieohenhinds  schildert 
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führen  uns  die  Dichtungen  des  Bootors  Hesiodos  in  eine  Landschaft 
von  Aokorbauern,  die  nur  mit  Zagen  die  Schiffe  bestiegen  und  ohne 
Abenteuerlust  daheim  der  kräftigen  Scholle  ihres  Vaterlandes  Korn 
und  Wein  abgewannen.  In  Hesiodos  Bauernkalcnder  (,AVerke  und 
Tage"),  der  etwa  800  v.  Chr.  entstanden  sein  mag,  kommt  der  Wagen 
nicht  vor,  aber  sonst  werden  dieselben  Sternbilder  wie  die  in  homeri- 
scher Zeit  bekannten  erwähnt:  der  Bootes  (Arkturos),  die  Plejaden,  die 
Hyaden,  der  Orion,  der  Seirios.  Sie  alle  dienten  dem  Lami  manne  als 
Wahrzeichen.  Der  Bauer,  der  früh  vor  Sonnenaufgang-  sich  zu  seinem 
Tagewerke  erhob,  beobachtete  das  Sichtbarwerden  gewisser  Gestirne 
am  Horizont  kurz  vor  dem  Aufgang  der  Sonne,  zuweilen,  wenn  auch 
mit  weniger  frischen  Sinnen,  ihren  Aufgang  in  der  AbenddäiiHnerung, 
wenn  er  von  des  Tages  Arbeit  heimkehrte.  Hierbei  konnte  natürlich 
nicht  der  wahre  kosmische  Aufgang  beobachtet  werden,  was  ja  über- 
haupt unmügiich  ist,  weil  die  aufuehende  Sonne  die  Sterne  überstrahlt, 
sondern  nur  der  von  den  Astronomen  sogenannte  holiakische  Aufgang 
und  der  scheinbare  kosmische  Untergang.  „Wenn  die  Plejaden, 
die  Atlastiichter  aufgehen,  dann  beginnt  mit  dem  Schnitte,  beim 
Untergang  mit  dem  Pnügen",  so  lelirt  Hesiod  seine  Laudsleute; 
das  erstere  fand  im  ^lai  statt,  letzteres  im  Novemher.  Weiter  sagt  er 
an  einer  anderen  Stelle:  „(^0  Tage  nach  Sonnenwende  geht  in  der 
Abenddiiinmei'ung  tier  Aikluio.-.  aul,  dann  kommt  der  Frühling,  und 
man  mufs  den  Weinstock  beschneiden.  Wenn  aber  der  Orion  auf- 
gellt, dann  ist  es  Zeit,  das  Getreide  zu  worfeln  auf  der  Tenne  und 
•einzumessen,  und  wenn  er  und  der  Seirios  morgens  uülten  am  Himmel 
glänzen  und  früh  der  Arktur  aufgeht,  dann  heifst  es  bald  die  Trauben 
pflücken."  —  Gewifs  hatten  schon  lange  vor  Hesiod  die  böotischen 
Landleute  diese  Sternbilder  gekannt.  Einzelne  Klügere  hatten  die 
anderen  belehrt^  dab  man  sich  die  Sterne  merken  müsse,  um  die  Zeit 
zu  wissen  für  Saat  und  Ernte.  Diese  Leute  sahen  den  Sternenhimmel 
nur  aus  praktischem  Bedürfnis  an,  ohne  phantasievoUe  Bewunderung 
und  grübelndes  Stannen,  aber  sie  mufsteu  nun  doch  zur  Untersohei-* 
•dung  den  eiiuelnen  Merkgratimen  Namen  geben.  Zaweilen  waren 
«es  ja  nur  einzelne,  besonders  hell  glansende  Sterne.  So  nannten  sie 
den  hellsten  ein&oh  den  „gleitenden**  Stern  (ozipioi)^  den  Seirios  (lat. 
:Siriu8);  wenn  der  in  der  Flrübe  aufging,  dann  kam  die  faeibe  Zeit,  wo 
„die  Hitie  Kopf  und  Kniee  der  Männer  lähmte  und  Laub  und  Gras 
•49rrte.**  Nooh  ein  anderer  Stern  erster  GrSfee  hat  früh  Beachtung  ge- 
fondeUf  darum,  weil  er  mit  den  ihn  umgebenden  vier  kleinen  Sternen 
«dritter  GröIiBe  untrennbar  verbunden  schien.  Diese  Gruppe  ging  immer 
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gerade  dann  morgens  unter,  wenn  es  Zeit  zum  Pflügen  war.  Der 
Bauer  verglich  sie  mit  einer  Sau  und  ihren  Jungen,  die  sich  um 
die  Mutter  scharen  und  nannte  sie  darum  die  Schweineherde  CYctosc 
von  uc).  Jemand  aber,  dessen  Kopf  aufser  soinem  Bauernversland 
auch  noch  ein  wenig  Sinn  fiir  andere  Dino-e  als  für  die  tägliche  Arbeit 
und  das  li(»be  Vioh  barg,  machte  aus  der  grofsen  südwestlich  von 
den  Hyaden  liegenden  Slerngruppe,  die  zwei  Sterne  erster  und  vier 
Sterne  zweiter  GröTse  vereinigte,  das  Bild  eines  Riesen.  Dieser  Riese 
war  aber  nichi  am  llininiel  heimisch,  sondern  es  war  nur  das  Bild 
eines  solchen,  eines  wilden  Jä^i^ers,  Namens  Orion,  der  einst  vor  vielen 
Jahren  in  den  liöütischen  Wäldern  g-ehaust  und  gejagt  hatte.  Zuletzt 
h.iiti  Ulli  iliL  Erde  selbst,  welche  sich  der  von  ihm  unabliLssig-  ver- 
folgten Tiere  des  Waldes  erbarmte,  getötet,  indem  sie  einen  riesigen 
Skorpion  heraufschickte,  der  den  Orion  erstach.  Nach  einer  andern 
jägerfreundlichen  Sage  hatte  er  Artemis  beleidigt  und  fiel  ihrer  Rache 
zum  Opfer.  Nun  .sei  er  schon  lange,  lange  tot,  aber  am  Himmei^  da 
könne  man  ihn  noch  sehen  mit  seinem  Gürtel  um  den  Leib  und  seiner 
Keule.  Man  sah  ihn  vor  Sommeranfang  zur  Zeit  der  Kornernte  anf- 
gehen,  und  naoh  seinem  Untergange  im  Herbste  durfte  man  sich  der 
See  nioht  mehr  anvertrauen« 

Viel  näher  bei  den  Hyaden  nh  bei  dem  Orion  steht  eine  denselbea 
sehr  ähnliche  Stemgruppe,  die  weniger  durch  ihren  Glans  als  dnioh 
ihre  kreisförmige  (sieben  Sterne  fünfter  GröHM)  Anordnung  die  BUok» 
des  mit  den  Hjaden  schon  vertrauten  Himmelebeobaohters  auf  sich 
lenkte.  Diese  gingen  genau  2ur  Erntezeit  auf  und  zur  Pflngseit  unter; 
diese  mutete  man  sich  also  gut  merken,  und  allm&hltch  richtete  man 
sich  lieber  nach  ihnen  als  nach  den  Hyaden,  die  nicht  so  genau  mit 
der  Zeit  stimmten.  Hatte  man  jene  aber  mit  einer  klonen  Schweine^ 
herde  verglichen,  so  sahen  diese  eher  aus  wie  ein  Schwärm  Tauben^ 
die  kreisförmig  geordnet  die  Luft  wie  eine  glänzende  Wolke  durch- 
schneiden. Man  nannte  sie  also  den  Taubenschwarm,  (icsXstae;)  Pleias,. 
Plejade  oder  Plejaden  analog  den  Hyaden. 

Pleifaden,  Hyaden,  Oiion,  Seirios  hatten  ohne  Zweifei  von  der 
ackerbautreibenden  Bevölkerung  des  mittelgriechischen  FestUndea 
ihre  Namen  erhalten.  Den  Seirios,  der  immer  dem  Orion  Iblgte, 
nannte  man  nun  bald  nicht  mehr  den  „gleitenden",  sondern  den  Hund, 
des  Jägers  Orion;  so  und  nicht  anders  wird  er  bei  Homer  gemtant;  und 
mit  der  Zeit  machte  man  dann  aus  dem  halben  Hundsstern  und  den 

')  Leider  ist  diese  Herloituug  dos  Namens  grammatisch  nicht  Bicher,, 
aber  sie  giebt  die  pauendate  Erklfimng. 
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umliegenden  Sternen  zweiter  Gröfse  eine  ganze  Hundsfigur.  Nach 
ihm  nennt  man  heute  noch  die  heifsen  Hochsonimortage  die  Hunds- 
tage. —  Aber  auch  das  Sternbild  der  Schiffer,  der  Wagen,  wurde  mit 
dem  Kiesen  Orion  in  Verbindung  gebracht,  denn  es  fanden  sich  Leute, 
welche  sagten,  das  sei  kein  Wagen,  sondern,  wenn  man  noch  die  um- 
liegenden Sterne  hinzunehme  und  ihn  von  der  anderen  Seite  betrachte, 
so  sähe  die  Figur  1  gerade  aus-)  wie  ein  sich  duckender  Bär,  nach  dem 
der  Orion  jage.  Nachdem  man  sich  aber  einmal  daran  gewöhnt  hatte, 
den  Wagen  auch  Büren  zu  nennen,  gab  man  dem  hellen  Stern 
erster  Gröfse,  der  südlich  unter  dem  Wagen  die  Blicke  auf  sich  lenkt, 
den  Namen  Bärenwächter,  Arkluros,  und  unter  diesem  Namen  ist  er 
Hesiod  bekannt;  er  geht  60  Tage  nach  Sonnenwende  in  der  Abend- 


Fig.  I. 


Dämmerung  auf,  dann  kommen  die  Schwalben  und  der  Frühling. 
Diesen  Stern  halte  man  sich  gewifs  seit  aller  Zeit  gemerkt,  und  er 
hat  auch  noch  einen  älteren  Xanien,  der  mit  dem  Hären  noch  nichts 
zu  schaffen  hatte,  und  den  er  bei  Homer  führt.  Er  heifst  nämlich 
„der  Ochsenknecht",  Bootes  Qw-.r^;^'^'J'jzf^;).  Dieser  Name  pafst  weder 
zum  Bären  noch  zum  Wagen,  da  niemand  bei  dem  Wagen  auch  die 
davorgespannten  Ochsen  sieht,  vielmehr  in  den  drei  vorderen  Sternen 
des  Bildes  nur  .die  Deichsel  sehen  kann,  ohne  welche  auch  niemals  aus 
den  sieben  Sternen  ein  Wagen  hätte  gemacht  werdt?n  können.  Es 
giebt  noch  einen  dritten  Namen  des  Wagensternbildes,  der  uns  nur 
von  den  Römern  genannt  ist,  „die  siel)en  Dreschochsen"  (seplem  triones), 
die  immer  im  Kreise  auf  derselben  Stelle  umhergehen  müssen.  Mit 
Dreschochsen  verglich  man  also  recht  drastisch  die  sieben  Sterne,  die 
sich  immer  in  demselben  kleinen  Kreise  um  den  Nordpol  drehten, 

*)  Aus  den  sieben  Wagenstornen  allein  kann  man  uatUrlich  keinen  Bären 
machen,  der  Schwanz  wäre  viel  zu  grofs.  Dies  hat  Butt  in  ann  treffend  be- 
merkt und  durch  Zeichnung  veranschauHclit.  .\bhdl.  der  Herl.  Ak.  phil.-hist. 
Kl.  18-2()  S.  3.j. 
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und  den  nächsten  hellen  Stern  (^ab  man  ihnen  als  Ochsenknecht  bei. 
Wenn  aber  dieser  Name  von  Griechen  erfunden  ist,  so  ist  es  auch  der 
andere,  und  wir  haben  die  Septemtriones  auch  für  ein  ursprüng-lich 
griechisches  Sternbild  zu  halten,  dessen  Name  jeduch,  früh  durch 
andere  (Wag-en,  Bär)  verdriint^t,  nur  noch  in  der  Sprache  der  Römer, 
die  ihn  von  den  unteritalischen  Griechen  übernahmen,  erhalten  ist. 
bpater  ist  dann  der  Name  des  Sternbildes  bei  den  Lateinern  Bezeich- 
nung für  die  Nordrichtung;  überhaupt  geworden  und  ist  es  noch  heute. 

Wie  wir  sahen,  entsprangen  die  Namen  der  ältesten  Sternbilder 
und  Merksterne  einem  rein  piaktischen  Bedürfnis,  doch  trat  bald 
helfend  und  fiirdemd  die  dichterische  Phantasie  hinzu.  Ilvaden, 
Plejaden,  Seirius,  Wagen,  Dreschochsen,  Ochsenknecht  verdanken  i\ir& 
Namen  rein  praktischer  Volksvurstelhmn^;  Orion,  Hund  des  Orion, 
Bär,  Bärenliüter  einer  dichterisch  ausgeschmückten  Sage.  Erst  ein 
weiterer  Schritt  ist  es,  wenn  die  dicliterische  Phantasie  selbst  Stern- 
bilder erfindet,  was  in  nachhomerisoher  Zeit  geschehen  ist.  Aber  auch 
dann  noch  suchte  das  sich  immer  erweiternde  praktische  Bedürfnis 
der  Landleute  und  Seefahrer  neue  Merkzeichen  am  Himmel. 

Da  nämlich  der  Nordpunkt  durch  den  Wagen  nur  sehr  ungenügend 
bestimmt  wurde,  so  brauchte  der  Schiffer,  welcher  lang-e  Fahrten  unter- 
nahm, eine  genauere  Festlegunff  desselben.  Dazu  benutzte  man  ein 
anderes  Sternbild,  den  Ilundeschwanz  odt^'  kleinen  Bären.  Die  Stern- 
gnippe,  in  welcher  wirklich  der  Xordsteru  lag,  sah  aus  wie  ein  auf- 
gericlileter  Hundescliwanz  J;  dann  falste  man  hauptsächlich  die  drei 
Sterne  ins  Auge,  von  denen  heut  der  niedlichste  der  XordpoJarstern 
ist.  Oder  aber  man  verL^lich  mit  vier  anderen  Siemen  zusammen  die 
Gruppe  mit  dem  Pären  und  nannte  sie  zum  Unterschiede  von  ihm  den 
kleinen  Bären.  Die  alte  Benennung  lluntleschwanz  ist  uns  nüch  in 
dem  astronomischen  Gedicht  des  Aratos  (2üÜ  v.  Chr.)  erhalten. 
(Ebendort  w'ud  auch  noch  ein  anderer,  also  vierter,  Name  für  den 
grofsen  Hären  angegeben,  Helike  (d.  h.  Windung.)  Nach  dem  kleinen 
Bären  aber,  also  nach  dem  eigentlichen  Nordpunkt,  sollen  sich  zuerst 
als  die  kundigeren  Seeleute  die  Phöuiker  gerichtet  haben.  Zur  Tren- 
nung der  beiden  Bären  erfand  dann  irgend  ein  mit  reger  Phantasie  be- 
gabter Ilimmolsbeobacbter  die  sich  zwischen  beiden  ringelnde  nörd- 
liche Schlange. 

In  ziemlich  alte  Zeit  gehören  vermatlioh  aueh  zwei  Wetterzeichen, 
die  beide  durch  andere  Sternbilder  später  verdräng  wurden  und  naeh 

*)  Vgl.  hierfür  Buttmann  a.  a.  0.  und  seine  Zeichnunir. 
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Analogie  der  Hyadcn  und  Plejaden  gebildet  sind.  Das  Sternbild  des 
Fuhrmanns,  der  uns  von  den  rrriechen  stets  beschrieben  wird  mit 
einer  Ziege  auf  dem  Unterarm  (daher  der  Stern  Capella)  und  zwei 
Böckchen  auf  der  Hand,  ist  eine  Kombination  aus  zwei  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  gebildeten  Merkfiguren.^)  Die  ältere  war  natürlich 
die  Ziege  mit  den  beiden  Böckchen,  die  aus  ähnlicher  Himmelsbeob- 
achtung hervorging  wie  die  Sau  mit  den  Jungen,  indem  man  den 
Stern  erster  Gröfse  Capella  mit  den  beiden  benachbarten  dritter  Gröfse 
mit  einer  von  ihren  beiden  Zicklein  bogloiteten  Ziege  verglich.  Ein 
späterer,  etwas  spitzfindiger  Sterndeuter,  der  absichtlich  Figuren  am 
Himmel  suchte,  malle  sich  mit  Zuhilfenahmi;  einiger  anderer  Sterne  die 


Fig.  2. 

Gestalt  eines  vornübfMgeheugt,  dio  Hosse  lenkenden  Fuhrmannes  (Fig. 2) 
aus,  wozu  freilich  die  naive  Hauern -Phantasie  nicht  ausreichte;  ein 
Dichter  oder  ein  Gelehrter  hat  diese  Entdeckung  gemacht,  und  sie 
gehört  einer  späteren  Periode  an.  Aber  trotzdem  galten  Ziege  und 
Böckchen,  wie  das  Lehrgedicht  des  Aratos  erzählt,  noch  in  später 
Zeit  bei  ihrem  Aufgang  als  Verkiinder  des  Sturmes,  waren  also  von 
Schiffern  erfunden.  —  Wie  der  Fuhrmann  die  Ziegengruppe,  so  hat 
der  Krebs  ebenfalls  ein  älteres  Sternbild,  die  Krippe  mit  den  beiden 
Eseln  verdrängt.  Obwohl  nur  ein  Häufchen  von  Sternen  vierter 
Gröfse,  fiel  diese  Giuppe  doch  wie  die  Plejaden  durch  ihre  eigen- 
tümliche Zusammenstellung  auf  und  hatte,  wie  auch  Aratos  aus 
älteren  astronomischen  Lehibüchern  überliefert  und  ausführlich  be- 
schreibt, als  Wetterzeichen  für  den  Schiffer  grofsen  Wert  Andere 
Leute,  die  aus  jeder  Sterngruppe  möglichst  eine  einzelne  Figur  (3)  zu 
machen  suchten,  entdeckten  in  dem  krausen  Häufchen  ein  Krebsgesicht.'') 


*)  wio  bereits  Butt  mann  a.  a.  O.  ausfre  führt  hat. 
»)  S.  Buttmann  S.  33. 
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—  Solche  Wetterzeicheii  für  Schiffer,  wie  Böckchen  und  Krippe,  wurdea 
sehr  gewissenhaft  beschrieben  und  in  belehrenden  Büchern  aulg^ 
zeichnet.  Der  erste  griechische  Naturforscher,  Thaies  von  Milet, 
soll  um  das  Jahr  600  eine  solche  Schiffer- Sternkunde  verfafst  haben. 

Aber  schon  die  an  Stelle  dieser  oben  erwähnten  Wetterzeichen 
getretenen  Sternbilder  beweisen,  dafs  man  auch  in  märsigem  Phantasie- 
spiel Figuren  aus  den  Sternen  machte,  ohne  die  zunächst  liegende 
Vorstelluno  zu  benutzen.  Auch  die  Mythologie,  d.  h.  die  Sage,  trat 
hier  weiterbildend  ein.  Am  südlichen  Horizont  findet  sich  eine  Reihe 
von  Sternbildern,  die  nicht  aus  dem  praktischen  Bedürfnis,  sondern 
aus  der  dichterischen  Kofloxion  entsprungen  sind,  die  sich  Gedanken 
über  Himmel  und  Erde  und  ihren  Zusammenhang  macht.    Dort  sind 


Fiif.  3. 

ja  nach  der  homerischen  Anschauung  „die  Grenzen  der  nährenden 
Erde  (Ilias  XIV,  'iOO)-,  dort  umströmt  des  „Okeanos-Flusses  mächtige 
Kraft"  am  äufsersten  Rande  die  Welt.  Aus  dem  Okeanos  kommen 
alle  Gostirae  herauf  und  versinken  in  ihm;  einige  von  ihnen  scheinen 
aber  immer  dem  Beschauer  des  Sternenhimmels  darauf  zu  schwimmen, 
ohne  je  ganz  aus  der  nassen  Flut  hervorzutauchen.  An  den  südlichen 
Sternhimmel  hat  man  daher  allerlei  Wassertiere  versetzt;  ja  wir  finden 
dort  sogar  ein  Schiff,  in  mythologischer  Sprache  ausgedrückt  das 
Schiff,  d.  h.  die  Argo.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  die  Sternbilder 
Argo,  Ketos  (Walfisch),  Eridanos,  Wasserschlange,  südlicher  Fisch 
nicht  zufällig  nebeneinander  liegen,  sondern  alle  auf  den  die  Erde  um- 
gebenden Okeanos  zu  beziehen  sind.  Von  den  genannten  gehören 
Argo  und  Eridanos  am  engsten  zusammen;  jene  ist  eigentlich  auf 
diesem  schwimmend  zu  denken,  da  in  der  Argonautensage  die  Argo 
auf  ihrer  Fahrt  nach  Kolchis  den  Eridanos,  den  äufsersten  Flufs  der 
Erde,  passierte.    Damals  dachte  man  sich  diesen  noch  am  äufsersten 
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Erdrande  in  den  Okeanos  strömend,  währeud  ihn  die  wissenschaft- 
liche Erdkunde  später  bestimmt  lokah'sierte,  z.  B.  nach  Oberitalien,  wo 
er  mit  dem  Po  identifiziert  wurde.  Dafö  diese  beiden  Sternbilder  nicht 
etwa  ein  Astronom  erfand,  sondern  ein  Dichter,  dem  es  um  Genauig- 
keit nicht  zu  thun  war,  beweist  der  grofse  Zwischenraum  zwischen 
Argo  und  Eridanos  auf  den  Globen  und  Sternkarton.  —  Auch  das 
Meerungeheuer,  das  Ketos,  taucht  natürlich  aus  dem  Okeanos  herauf, 
ebenso  wie  der  südliche  Fisch  und  die  Wassersclikinge,  zu  welcher 
Becher  und  Rabe  ui»piunglich  nicht  gehören.  Rein  dichterischer 
Erfiiulunof  verdanken  denn  auch  die  Bilder  des  Hasen  und  des  kleinen 
Hundes  (Pi'okvon)  ihre  EuLstriuinir;  er.steror  wurde  auf  die  nun  rfchon 
verl)lafste  iSage  vom  diiger  Oriun  bezoyen  und  zwischen  ihm  und 
seinem  Hunde  aus  einigen  Sternen  dritter  und  vierter  Üröfse  gebildet, 
zu  letzterem  gab  der  Stern  erster  GrÖfse  Veranlassung,  welcher  ge- 
raume Zeit  vor  Seirios  und  Orion  aufging. 

Eine  andere  Reihe  von  Sternbildern,  die  wir  zuerst  bei  späteren 
astronomischen  und  Kalenderschriftstellern  des  5.-4.  Jahrhunderts 
V.  Chr.  erwähnt  finden,  hatte  ursprünglich  gar  keine  mythologische 
Beziehung,  bekam  eine  solche  vielmehr  erst  von  Gelehrten  oder  ge- 
lehrten Dichtern  des  alexandrinischen  Zeitalters.  Ich  meine  hier  fol> 
(gende:  Lyra,  Kranz  (später  Kranz  oder  Krone  der  Ariadne),  Adler 
(ei^tar  Adler  des  Zeas),  Schwan,  Delphin,  Pferd.  Den  Adler  finden 
wir  2.  B.  Euent  bei  dem  bekaAnten  Philosophen  Demokritoa  von 
Abdera  erwähnt,  der  auoh  ein  Buch  über  „Himmdaieichen'*  Bohrieb, 
etwa  um  6(M)  v.  Cäir.  Geb.  Aber  auoh  die  andern  finden  wir  zuerst 
nur  in  kalendarisoben  Sebrifken  erwähnt  Da  nun  die  Namen  dieser 
Figurw  schon  die  bewaftrfe  Absicht  verraten,  zu  einem  gegebenen 
Zweck  die  Bterne  zu  Bildern  zusammenzustellen,  da  sie  sehr  geistreidi 
«rdaoht  sind,  so  scheint  mir  dieser  Zweck  die  mit  dem  Fortsehritt  dmr 
Kultur  immer  notwendiger  werdende  systematische  Einteilung  des 
Jahres  naoh  Auf-  und  Untergängen  von  Gestirnen  zu  sein.  Die  paar 
alten  Merkbilder  der  Bauern  genügten  nicht  mehr,  und  man  maehte 
sich  neue.  Wie  man  übrigens  selbst  in  viel  späteren  2Seiten  des  Alters 
tums  noch  gewohnt  war,  die  Auf"  und  Untergänge  von  Oestimen  zu 
wissen,  beweist  das  bittere  Bonmot  von  Cicero,  der,  als  ein  Freund 
ihn  b«i  der  Bsgrüfsong  auf  der  Btrafee  darauf  aufinerksam  machte, 
dab  morgen  die  Lyra  aufginge,  kurz  erwiderte:  ja,  aber  auf  Kommando, 
mit  Anspielung  auf  den  wenige  Tage  voriier  neu  eingeführten  juliani- 
scben  Kalender.  —  Nicht  zufällig  ist  es  dabei,  dafls  Kranz,  Lyra,  Adler, 
Delphin,  Pegasus  (Pferd)  gerade  den  Zwischenraum  zwischen  Arktur 
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und  IJjadcn  ausfüllt  n.  Ortcnbar  sind  sie  also  zu  einer  Zeit  erfunden, 
wo  der  Tierkreis  noch  nicht  die  beliebte  Einteilung  des  Jahres  in 
Griechenland  geworden  war. 

War  nun  auf  diese  Weise  allmählich  der  Himmel  mit  Geetaltea 
bevölkert,  so  lag  es  für  die  halb-poetische  Naturforschung  jener  Zeit 
nahe,  auch  die  Zwischenräume  mit  Gestalten  auszufüllen,  auch  wo 
keine  Sterne  erster  oder  zweiter  Gröfse  kalendarische  Wichtigkeit  er- 
langen konnten.  Solobe  ausfüllenden  Sternbilder  sind  aufser  dem 
bereits  erwähnten  Drachen  zwischen  den  beiden  Bären  der  Knieende 
(Engonasin),  den  man  erst  in  dexandrinischer  Zeit  mit  dem  Drachen 
in  Verbindimg  brachte  und  Herkules  nannte»  femer  der  Sehlangen- 
triiger  (Ophiuchos).  Der  Knieende  ist  demlieh  lichtschwach  und  nur 
für  geübte  Augen  erkennbar;  in  der  ziemlich  komplisierteii  Figur, 
weldie  die  Sternkarten  zeigen,  ist  nur  ein  Stern  sweiter  OrSCBe.  Die 
Volkspbantasie  bitte  nie  eine  so  man  möchte  sagen  —  Durblose 
Gestalt  wie  die  eines  knieenden  Mannes  mit  ausgebreiteten  Armen, 
mit  dessen  Deutung  sich  die  gelehrten  alexandrinnchen  Dichter,  z.  B. 
auch  AratoB  abquälten,  geschaffen.  Dieselbe  Bewandtnis  hat  es  mit 
dem  Schlangenträger.  Die  Sehlange  ist  zwar  ziemlich  deutlich  auch  für 
unser  Auge  zwischen  Arklur  und  Miichstrafse  erkennbar;  nun  hatte 
man  aber  schon  zwei  Schlangen  am  Hinunel,  den  Drachen  zwischen 
den  beiden  Bären  und  die  Wasserschlange;  diese  neue  konnte  nur 
jemand  erfinden,  der  absolut  Gestalten  am  Himmel  schaffen  wollte,  und 
zur  Unterscheidung  von  den  übrigen  Schlangen  machte  er  aus  den 
Sternen  über  und  unter  ihr  den  Scblangenmann. 

In  diesem  Zusanunenhange  e»t  wird  nun  auch  eine  ganze  Gruppe 
▼on  Sternbildern  Tcrständlich,  die  man  bisher  immer  für  ein  uraltes  Pra> 
dukt  der  griechischen  Volksphantasie  angesehen  hat|  nämlich  die 
Andromedagnippe,  zu  welcher  Andromeda,  EassiepeiSi  K^heus, 
Perseus  gehören;  man  hat  diese  Sternbilder  für  so  alt  gehalten,  dafs 
sogar  besonnene  Forscher  die  Entstehung  der  AndromedarSage  selbst 
aus  den  Sternbildern  zu  erklären  versucht  haben,  obwohl  sich  von 
diesen  Bildern  bei  Homer  und  Hesiod  keine  Spur  findet.  Wie 
kommt  nun  aber  gerade  diese  Sage  an  den  Himmel,  von  der  stolzen 
und  eitlen  Königin  Kassiepeia,  die  durch  die  Prahlerei  mit  ihrer 
Schönheit  den  Groll  der  Meemymphen  erregt  hatte,  wdche  ein  fliroht- 
bares  Seeungeheuer  heraufschickten,  das  zur  Plage  für  das  ganze 
Küstenreich  des  Königs  Kepheus  wurde?  Die  Götter  liefsen  ihm 
verkünden,  dafs  er  dasselbe  nur  dadurch  besänftigen  könne^  dafs  er 
seine  Tochter  Andromeda  in  bräutUohem  Schmuck  am  Strande  aus^ 
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setze  uiul  dem  Unlior  preisgebe.  Schon  steht  Androiaeda  an  zwei 
Klippen  ofofesselt  als  Opfer  für  dieses  bereit,  da  kommt  durch  die 
Luft  auf  Flüg'elgchuhen  ein  strahlender  Held,  der  schon  manchen 
Kampf  in  fernen  Ländern  bestanden  hat,  Perseus;  er  tötet  den  Meer- 
drachen und  erhält  die  befreite  Prinzessin  zur  Braut.  Mancher  Dichter 
hat  dies  uralte  griechische  Seemärchen  besungen,  aber  der  es  an  den 
Stf^rnenhimmel  setzte,  war  vielleicht  gar  kein  Dichter,  tider  aber  ein 
geletirier  Dichter.  Wie  kam  man  nun  aber  gerade  dazu,  diese  Figuren 
am  Himmel  zu  entdecken?  Denn  der  Kephous  ist  sehr  lichtschwach 
und  steht  auf  den  Himmelsgloben  sog^r  auf  dem  Ktipf,  und  sah  doch 
wie  jeder  andere  König  aus.  Auch  von  der  Kassiepeia,  die  noch  dazu 
bei  der  ganzen  Scene  recht  unpassend  auf  einem  Stuhl  sitzend  abge- 
bildet wird,  kann  man  nicht  ausgegangen  sein.  Selbst  Pt  rseus  und 
Andromeda  wird  oluic  weiteres  niemand  am  Himmel  erkennen  können. 
Eine  Figur  aber  aus  dem  Märchen  war  allerdings  schuii  am  Himmel 
vorhanden,  das  Ketos  oder  Meerungeheuer.  Und  das  war  im  Zu- 
sammenhang mit  den  Wassersternbildern  an  den  Himmel  gekommen, 
wie  wir  gezeigt  haben.  Andererseits  spielt  es  in  dt  r  Andromedasage 
eine  wichtige  Rolle.  Wenn  also  jemand  die  noch  iibriiren  Sterne  nach 
Norden  zu  passend  verteilen  wollte,  so  konnte  er  vom  Ketos  aus- 
gehend wohl  darüber  mit  Zuhilfenahme  der  Sterne  des  Widders  und 
der  Fische,  die  dainals  novh  nicht  so  bekannt  waren,  eine  FiLrur  her- 
stellen mit  ausfret>reiteten  Armen,  welche  wie  die  in  der  Ti'agödi(;  auf 
dem  Theater  darg-estellte  an  den  Felsen  g'esehmiedete  Andromeda 
aussah.  Die  Sterne  dicht  neben  dieser,  unter  denen  auch  zwei  helle 
(zweiter  Gröfse)  stehen,  wurden  dann  ganz  natürlich  zum  Perseus, 
und  die  zackige  Figur  in  der  Milchstrafse,  die  man  sonst  mit  einem 
lakonischen  dreizackigen  Schlüssel  verglichen  hatte,  wurde  zur 
sitzenden  Kassiepeia.  Weil  man  wegen  Mangels  an  Sternen  eine 
stehende  Figur  nicht  herausbekam,  so  mufste  sie  auf  einem  Stuhle 
sitzen.  Den  Kepheus  noch  hinzuzofindeu,  hielt  freilich  sehr  schwer; 
dm.  muteten  ein  paar  Sterne  dritter  und  vierter  Qröfse  dicht  am  Nord- 
pol «JweieheDi  und  so  kam  die  ganze  Familie  auf  recht  gekünstelte 
Weise  an  den  Himmel.  Da  offenbar  das  berühmte  Drama  des  Euripides 
„Andromedft*^  diese  Yerstimung  mit  veranlaGat  hat,  so  kann  dieselbe 
nieht  viel  älter  als  das  Jahr  400  v.  Chr.  sein. 


Ganz  besonderes  Interesse  hat  von  jeher  die  Frage  nach  dem 
Ursprünge  der  12  Sternbilder  des  TierkreiseSf  d.  h.  der  Ekliptik»  er- 
regt  Das  Beste,  was  darftber  gesagt  ist,  dürfte  die  Abhandlung  von 
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Idelor  sein  (Ablidl.  der  Berliner  Akademie  1838.  S.  1  ff.j.    So  betont 
•er  z.  B.  sehr  richtig",  dafs  die  Überlieferung  völlig  Glauben  verdient, 
welche  von  der  Einteilung*  der  Ekliptik  in  12  Teile  durch  die  Baby- 
lonier  berichtet    Schon  die  Zwölfzahl  weist  uns  darauf  hin.  Die 
Babylonier  wurden  dadurch  die  Erfinder  des  Sonnenjahres  und  der 
Sonnenmonate,  welche  die  Griechen  von  ihnen  übernahmen.  Aber 
«ine  ganz  andere  Frage  ist,  ob  die  Griechen  auch  die  13  Tierkreis- 
bilder«  welohe  die  Teile  der  Ekliptik  aasfiillen,  mit  übernommen  hftben, 
oder  ob  sie  diese  selbst  für  die  vorhandene  Einteilung  lieferten.  Dss 
Argmneut,  dafs  die  Babylonier  die  IßerkreisMder  für  die  Astrologie 
flötig  hatten,  ist  oisht  snsreioheiid,  da  wir  nieht  wissen,  wann  die 
foabylonisehe  Astrolc^e  die  Formen  angenommen  hat,  in  denen  sie 
uns  heute  gelaufig  ist;  wenigstens  zeigen  die  gefundenen  Weichen  aas 
dem  IL — 8.  Jahrhundert  mit  «strologisohen  Beobachtungen  andere 
Formen.  Die  As^iologie  lutt  nun  neuerdings  such  die  12  Tierkreis- 
bilder selbst  in  babylonisoben  Keilsofarilltexten  und  auf  babylonisohen 
Bildwerken  nachweisen  wollen.  Eine  ausführliche  Widerlegung  dieser 
Beweise  werde  ich  an  anderer  Stelle  versuchen,  hier  will  ich  nur  be- 
tonen, dafti  bisher  nirgends  auf  einem  assyrisch-babjlonlseheii  Bild- 
werk  oder  in  einem  alten  Keilsobrifttexte,  der  Slter  als  das  sweite 
Jahrhundert  v.  Chr.  wäre,  die  uns  bekannten  IS  Zeichen  entdeckt 
sind.  Beeonders  Jensen  in  seiner  Kosmologie  der  Babylonier  hat 
sich  vergeblich  bemüht,  für  die  einseinen  Zeichen  babylonische  Namen 
SU  liefern.  Hommel  hat  in  mehreren  AuMtsen  in  der  ZSeitsohrift 
„Das  Ausland**  die  Figuren  der  altbabylonisohen  Grenzsteine*),  welche 
Göttersymbole  darstellen,  wie  die  Insehriil  auf  dem  einen  deutUoh  be- 
ssgt,  als  Tierkreise  und  Sternbilder  aufgefUist,  Diese  Identifisierung 
gelingt  aber  nie,  denn  die  Bilder  sind  nicht  immer  dieselben  und 
haben  bis  auf  swei  nicht  die  geringste  Ähnlichkeit  mit  den  griedü- 
sehen  Tierkreisbildem,  vor  allem  fehlt  aber  die  Besiehung  auf  den 
Sternenhimmel  sowie  jede  Reihenfolge.  Völlig  widerlegt  wird  aber 
Ho  mm  eis  Hypothese  durch  die  Thatsaohe,  dafs  für  die  Merksleme 
der  Planetendurchgange,  von  denen  Hommel  in  einer  weiteren  Ab- 
handlung viele  Namen  entzifrert,  nie  den  für  Tierkreisbüder  gehaltenen 
Figuren  entsprechende  Benennungen  vorkommen,  sondern  Namen  wie: 
Stern  des  Königs,  Stern  der  Schlange^  Stern  des  Gottes  Nidar,  Bogen- 
stem,  Lsnsenstern,  Stern  der  schwangeren  Frau,  treuer  Hüter  des 
Himmels.  Alle  diese  so  benannten  Sterne  sind  eben  einselne  Sterne 

*)  Einige  im  Berliner,  die  Mehrzahl  im  britischou  Museum.  Sic  siud  mit 
Kontrakten  Über  Landank&ufi»  in  Keilaobrift  bedeckt 
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iiDd  nioht  Sternbilder,  d.  h.  aus  Sternen  zusammeDgesetzte  Figurra^ 
welche  TOn  den  Orientalen  erst  spät  in  Anlehnung  an  die  griechisohen 
Vorstellungen  gebnudit  werden.  Während  die  Araber  eher  zu  einer 
bildlichen  Verbindung  mehrerer  Sterne  neigen,  so  benannten  die  Aseyro- 
Babyionier  nur  einzelne  Sterne.  Ihre  grofsartige  Phantasie,  in  der  sie 
den  Griechen  weit  überlegen  sind,  verband  mit  jedem  einzelnen  Stern 
ein  göttliches  Wesen,  oder  ein  göttliches  f^'nibol,  oder  eine  göttliche 
Eigenschaft,  oder  sie  legten  wenigstens  irgend  eine  geheimnisvolle 
Beziehung  hinein.  Wenn  der  Grieche  einen  einzelnen  Stern  eine 
Ziege  nannte,  oder  drei  zusammen  die  Krippe  mit  den  Eseln,  oder 
einen  anderen'  den  Bärenhüter,  so  war  das  für  ihn  ein  Bild,  ein  spielen-' 
der  Vpri2^1oich  seiner  klaren  Vorstpllung-sweise,  der  das  Weson  des 
Sternes  nichts  anging".  Der  Orientale,  zumal  der  sehr  relif^icis  veran- 
laprte  A.'jsvrer,  wollte  die  geheiinni.^\olle  Kruft,  das  göttliche  Wesen 
des  Sternes  durch  dessen  Niuiu-n  ausdrücken.  Der  Grieche,  der  schnell 
dazu  kam,  die  Storni'  für  feuri<^f  Dunstinasson  oder  <^ar  für  biofse 
Lichtpunkte  zu  halten,  .stielt  damit  unserer  Anschauung'swoise  naher 
als  der  Orientale.  In  Wahrheit  trat  der  Assyrer  in  ein  viel  cnji-eres 
Verhältnis  zu  den  Sternen,  und  genaue  Stern beobaehtung-en,  wenn  auch 
nur  zu  astrologi.schen  Zwecken,  wurdHu  von  ihnen  l)ereits  selir  früh 
vorgenommen.  Sie  kannten  alle  Sterne  einzeln  und  hatten  darum 
gar  nicht  nötig,  sie  zu  Merkfiguren  zusammenzustellen,  und  danun 
brauchten  sie  auch  für  die  Ekliptik  keine  Bilder. 

Die  meisten  Fiiruren  des  Tierkreises  verraten  auch  keinen  fremden 
Ursprung,  sondorn  sind  nach  Analogie  der  übrigen  Sternbilder  zu  er- 
klären. Denn  die  Mehrzahl  der  12  Bilder  füllt  auch  durch  Sterne 
erster  oder  zweiter  Gröfse  ins  Aug-e  und  war  für  den  griechischen 
Astronuiui u  ehi  iiso  leicht  zu  merken,  wie  für  den  babylonischen.  Nur 
Widder,  Krebs,  Steinbock,  Fische  sind  Iichtschwach.  Von  den  übrigen 
ist  der  Stier  nur  ein  ;uiderer  Name  für  die  Hyaden,  deren  sjjitzes 
Dreieck,  wie  Buttmann  bereits  g'ozoigt  hat,  ein  Sriergesicht  darstellt, 
woraus  man  dann  aus  künstlerischen  Rücksichten  auf  den  Bildwerken 
bald  ein  Stiervorderteil,  bald  eijien  ganzen  Stier  machte;  ohne  Zweifel 
ist  der  Stier  ein  griechisches  Sternbild,  womöglich  bchon  vor  Ein- 
führung des  Tierkreises  erfunden,  und  gehört  in  dieselbe  Kategorie 
von  Sternbildern  wie  Fuhrmann  und  Krebs,  da  er  die  Hyaden  ver- 
drängte, wie  jene  Ziege  und  Eselkrippe.  Ein  sehr  deutliches  Bild 
liefert  auch  der  Skorpion,  dessen  Stachel  und  grosse  Scheren  stark 
leuchten;  vielleicht,  dafs  die  Orionsugo  ihn  zum  Bilde  gestaltete.  Der 
Löwe  (Fig.  4)  mit  zwei  Sternen  erster  und  ebensovieien  zweiter  Gröfjse^ 


kann  möglicherweise  auch  schon  vor  Einführung  der  Ekliptik  bekannt 
gewesen  sein,  und  die  ganze  .Sterngruppe  sieht  einem  liegenden  Raub- 
tier nicht  so  unähnlich.")  Ebenso  natürlich  erklärt  sich  aus  griechi- 
scher Himmelsbeobachtung  das  Bild  der  Zwillinge  (Fig.  5),  die  sogar  uns 
modernen  Menschen  scharf  ins  Auge  fallen.  Wer  nämlich  an  einem 
mondlosen  klaren  Frühlingsabend  den  Blick  auf  den  südwestlichen 
Sternenhimmel  richtet,  dem  entgehen  sie  nicht,  oben  ein  Stern  erster  und 
ein  Stern  zweiter  CJröfsi^;  ein  gutes  Stück  tiefer  unten  steht  noch  ein 
Stern  zweiter,  und  nimmt  man  dazu  noch  den  etwas  schwächeren  Stern 
unter  dem  rechten  Zwillingsstern,  so  sieht  man  ein  deutliches  Rhoni- 
boid,  dessen  lange  Seiten  sich  scharf  abheben,  und  aus  denen  zwei 


Fig.  4. 

aufrechte  etwas  schräg  gestellte  männliche  Figuren  zu  machen,  es  gar 
keiner  besonders  regen  Phantasie  bedarf. 

Die  sechs  übrigen  Bilder,  Widder,  Jungfrau,  Schütze,  Steinbock 
(Capricornus),  W^assermann,  Fische,  entsprechen  keiner  Sterngruppo 
am  Himmel  derartig,  dafs  sie  direkt  aus  derselben  geformt  scheinen. 
Die  Fische  scheinen  mit  Rücksicht  auf  den  Wa.ssermann  und  das  von 
ihm  ausgegossene  Wasser,  das  bei  Aratos  als  eigenes  Sternbild  ange- 
führt wird,  entstanden  zu  sein.  Scharfe  Augen  entdeckten  auch  an 
dieser  Stelle  des  Himmels  einen  Sternnebel  und  verglichen  ihn  mit 
einem  Wasserstreifen.  Die  Fische  mindestens  sind  also  eine  Erfindung 
desjenigen,  der  zuerst  den  Tierkreis  für  die  griechische  Himmelskugel 
zusammenstellte.  Und  in  der  That  wird  uns  von  Plinius  sogar  der 
Name  dieses  Mannes  überliefert,  Kleostratos  von  Tonedos:  er  soll  den 
Tierkreis  eingeführt  haben.  Dieser  schrieb,  um  das  Jahr  500  etwa,  eine 
„Sternkunde"*  in  Versen.  Er  mufste,  da  er  nicht  genug  Bilder  für  die 
Zwölfleilung  der  Ekliptik  hatte,  den  Skorpion  teilen  in  das  Tier  selbst 

")  Buttraann  S.  20. 
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und  die  Scheren;  für  diese  trat  erst  g'anz  spät,  etwa  im  zweiten  Jahr- 
hundert V.  Chr.,  die  Wage  ein,  ein  Symbol  der  Tag-  und  Nachtgleiohe; 
Aratos  und  sogar  der  Astronom  Hipparchos  kennen  an  ihrer 
Stelle  nur  die  Skorpionscheren.  Dies  ist  eigentlich  das  sicherste  Argu- 
ment, dafs  der  Tierkreis  nicht  als  Ganzes  aus  dem  Orient  übernommen 
ist,  das  zuerst  der  französische  Arcliäologe  Lotronne  geltend  ge- 
macht hat  Die  Zusammenstellung  von  Fischen  und  Wassermann  be- 
stätigt dieses.  Ebenso  scheint  der  Widder  zum  Stier  hinzu  erfunden  zu 
sein;  mir  ist  das  wenigstens  glaubhafter  als  die  Vermutung,  dafs  er 
nach  einem  babylonischen  Stern,  der  Vorderschaf  genannt  sein  soll, 


Fig  5. 

gebildet  Ist,  wenn  man  erwägt,  dafs  bei  den  Biibyloniorn  viele  Sterne 
Himmelsstiere,  Schafe  u.  s.  w.  hiefsen,  ebenso  wie  es  viele  Zwillings- 
gestirne bei  ihnen  gab,  von  denen  doch  nur  eins  mit  unsern  Zwillingen 
gleichgesetzt  werden  kann. 

Noch  viel  weniger  als  die  Figur  des  Widders  lassen  sich  die 
drei  übrigen  Bilder  des  Tierkreises,  Schütze,  Steinbock,  Jungfrau  aus 
den  Sternen  selbst  erklären.  Schütze  und  Steinbock  sind  übrigens 
recht  mangelhafte  Bezeichnungen,  denn  auf  allen  Kunstdenkmälern, 
die  den  Tierkreis  darstellen,  ausgenommen  wenige  ganz  späte  Monu- 
mente der  römischen  Kaiserzeit,  erscheint  der  Schütze  als  ein  mit  dem 
Bogen  schiefsender  Kentaur  und  der  Steinbock  als  eine  Mischgestalt 
von  Ziegenbock  und  Fisch,  d.  h.  mit  Fischschwanz.  Diese  Figur  wurde 
namentlich  auch  dadurch  populär,  dafs  sie  Wappen  des  Augustus 
wurde,  weil  er  im  Zeichen  des  Tierkreisbildes  geboren  war.  Es  heifst 
immer  Aigokeros,  lateinisch  Capricornus,  also  der  Ziegenhörnige. 
Wenn  wir  nach  den  ältesten  bildlichen  Darstellungen  desselben  suchen, 
80  finden  wir  sie  merkwürdiger  Weise  auf  assyrischen  Denkmälern; 
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diese  Figur  ist  also  orientalischen  Ursprung's.  Er  kommt  sowohl  auf 
den  vorhin  genannten  Grenzsteinen  wir  auch  allein  auf  den  cylinder- 
förmigen  Siej^olsteiuen  der  Assjrer  vor.  Es  ist  also  anzunehmen,  daf.- 
er  wio  viele  dei  at)enteuerliohen  TiermiBohbildungen  eins  der  heilig-en 
Symbole  der  Assyrobabylonier  war,  in  deren  Bedeutung  man  bisher  frei- 
lich noch  wenig  eingedrung-en  ist.  Dasselbe  trifft  für  den  Schützen  zu» 
der  wis  bogenschiefsender  Kentaur  nicht  aus  der  älteren  giiechischen 
Kunst  abzuleiten  ist,  weil  der  Bogen  als  Waffe  des  Kentauren  in  dieser 
pranz  unerhört  ist.  Aber  nuf  sehr  alten  assyrischen  Denkmälern  kommen 
sie  so  vor,  hier  niit  i  lu^clii,  ivup{»e  und  andern  sonderbaren  AlU  ibuten 
ausgestattet,  dabei  den  Bog-en  abschiefseiid;  sie  hängen  zusammen  mit 
Darstellungen  von  Skorpionmenschen,  die  auch  l)OL;enschiefsend  dar- 
gestellt sind  und  in  dem  berühmten,  auf  Thonf afein  aufgezeichneten, 
in  den  Trümmern  von  Niniveh  aufgefundenen  Jzdubar-Epos  eine  Rolle 
spielen.  Diese  bewaffneten  Mischwesen  müssen  eine  Art  Dämonen 
gewesen  sein,  die  mit  den  Göttern  in  Verbindung  standen  und  auch 
als  ihre  Symbole  verwendet  wurden.  Der  bogenschiefsende  Kentaur 
kommt  einzeln  (mit  Skorpion)  und  auch  inmitten  der  Figuren  der 
Grenzsteine  vor.  Wie  kamen  nun  aber  der  Ziegenfisch  und  der 
sohieTsende  Pferde-Skorpionmensch  allein  in  den  griechischen  Tierkreis, 
warum  iat  niolit  der  ganze  Tierkreis  eine  Reihe  von  solchen  symbo- 
lischen Fipiren?  Die  einzige  Erklärung,  die  es  meiner  Ansicht  naoh 
für  diese  auflUlende  Thatooidie  giebt,  ist  folgende.  Der  Tierkreis  als 
solcher  existierte  ursprünglich  gar  nicht  am  Sternenhimmel,  sondern 
als  eine  Reihe  von  symbolischen  Figuren.  Von  dieser  Reihe  blieben 
Sohütse  und  Ziegenflsch  übrig,  als  der  Tierkreis  zur  AusfiUlung  dar 
Ekliptik  verwendet  wurde,  um  dss  Sminenjahr  einsuteilen.  Er  mubte 
also  als  Reihe  Ton  symbolischen  Bildern  such  zur  Sintmlung  des 
Jahres  gedient  haben.  Dann  diente  er  eben  als  Kalender.  Die  selt- 
samen Mtsohwesen  oder  heiligen  Tiere  waren  also  Ealender^ymbols» 
welche  jeden  Monat  einem  Ootte  heiligten.  Ein  akkadisoher  Kalender, 
den  Lenormant  in  seinen  origines  de  Thistoirs  I  Tafel  1  TerolFentlicht, 
verbindet  jeden  Monat  mit  einem  Gotte  und  fuhrt  auch  Symbole  so, 
in  denen  allerdings  nur  einmal  ein  heiliges  Tier  vorkommt  Aber 
hier  k&nnen  uns  die  Qrenssteine  die  Vermittlung  herstellen,  auf  denen 
meistens  swölf  Gottersymbole  in  Gestalt  von  Tieren,  Altären,  Waffen, 
Misobweeen  abgebildet  sind,  unter  denen  einmal  der  Ziegenflsch  und 
einmal  der  kentaurshnliohe  Skorpionmensoh  vorkommt  Dies  war  ver- 
mutlich eine  Reihe  von  QÖttersymbolen,  wie  man  sie  auch  (Sr  Kalender 
verwertete,  denn  auf  den  Grenzsteinen  selbst  hatten  sie  ja  nur  sbf 
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wehrende  Bedeutun*r  gegen  die  Verletzung'  <les  g-eschli)ssenen  Kon- 
traktes. D!es»>!hen  sind  aber  aufserdem  auch  ohne  Zweifel  für  den 
Kalender  vei  wertet  worden.  Der  astronomisclie  Kalender  ei  selzk"  seit 
Kleostratos  diese  Pynibole  durch  dio  Sternbilder  iler  Ekliptik,  und 
von  den  alten  babyionischen  bymboien  blieben  nur  noch  wenige,  wie 
Schütze  und  Zie^-enfisch,  iibri^. 

Und  auch  das  Sternbild  der  Jungtrau  findet  vielleicht  auf  diesem 
Wege  seine  Erklärung.  Sie  wird  stets  als  eine  bekleidete  weibliche 
Figur  mit  Flügeln  und  einer  oder  n)ehreren  Ähren  in  der  Hand  ab- 
gebildet. Dio  Ähro  wird  sogar  als  besonderes  Sternbild  aufgeführt 
und  um  den  Stern  erster  Gröfse,  der  noch  immer  Spica  genannt  wird, 
gruppiert.  Eine  Jungfrau  ist  aber  als  Bild  am  Sternenhimmel  keines- 
wegs sichtbar,  und  nicht  einmal  eine  Ähre  läfst  sich  trotz  des  hellen 
Sternes  Spica  erkennen.  Mit  Recht  haben  daher  eine  Reihe  von 
Assyriologen  hier  auch  eine  Beziehung  zum  babylonischen  Kjütiider 
vermutet,  da  auüdllender  Weise  der  sechste  Monat  im  akkadischen 
Kalender  durch  das  Symbol  .,(lio  Krnte  der  Göttin  Islar"  bezeichnet  wird. 
Im  Kalender  wird  das  durch  eine  Ahro  bezeichnet  gewesen  sein,  wie 
ja  auch  auf  den  Grenzsteinen  unter  den  Gijtlersym Idolen  zuweilen  eine 
Ähre  erscheint.  So  kam  die  Ahre  an  den  Sternenhimmel,  indem  der 
griechische  Astronom  —  Kleostratos  —  das  babylonische  Kalender- 
zeichen einsetzte.  Nicht  mit  Sicherheit  läfst  sich  behaupten,  dafs  die 
Jungfrau  eine  Umbildung  der  Göttin  Istar  sei,  was  ja  alle  Schwierig- 
keiten heben  würde  und  auch  schon  vermutet  ist.  Wie  erklären  sich 
nämlich  die  Flügel,  welche  Istar  nicht  bat?  Die  Griechen  selbst 
wufsten  auch  nicht,  wie  diese  Gestalt  in  den  Tierkreis  gekommen  sei; 
einige  nannten  sie  die  Tochter  des  Astraios,  des  Vaters  der  Sterne, 
andere  aber,  wie  der  Dichter  Aratos,  deuteten  sie  als  Dike,  dieper<- 
sonifizierte  Gerechtigkeit,  die  einst  unter  den  Menschen  gewohnt  hatte 
auf  Erden  im  goldenen  und  auch  noch  im  silbernen  2Seitalter,  im 
ehernen  aber  sich  mit  Abscheu  von  dem  entarteten  und  verrohten 
Menschengeschlecht  abwandte  und  an  den  Himmel  flog.  So  gab  der 
Dichter  der  „Himmelserscheinungen**  seinem  UnTermögen,  die  Bnt- 
stehung  dieses  Sternbildes  au  erklären,  in  zierlich  epischer  Weise 
Ausdruck.  Wir  begnügen  uns  mit  der  Tbafsaohe,  dafs  die  Figur 
von  dem  Erfinder  des  Tierkreises,  der  ja  auch  in  Versen  achrieb,  zuerst 
mit  dem  alten  babylonisidien  Monatasymbol  der  Ähre  kombiniert  wurde. 

Die  wissenscballUche  Astronomie  der  Orieohen  begann  mit 
HipparchOB,  der  um  die  Mitte  dessweiten  Jahrhunderts  vor  unswer 
Zeitrechnung  auf  Rhodos  lebte  und  lehrte.  Wie  wenig  wissenschaftlich 
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in  unserm  Sinne  die  früheren  Astronomen  zu  Werke  g'ingen,  beweist 
dip  Thatsache,  dafs  ein  älterer  Zeitgenosse  des  H  ipparchos,  Attalos, 
ganz  ernsthaft  die  vielfach  falschen  Ang-aben  der  Himmelsbeschreibung 
des  Dichters  Aratos  zu  verteidigen  suchte.  Hipparchos  schrieb  eine 
besondere  Polemik  gegen  ihn  und  Eudoxos  von  Knidos,  dem  Aratos 
seine  faiüchen  Sternbilderdispositionen,  die  wir  noch  besitzen,  meistens 
entlehnt  hatte.*)  Die  Namen  der  Sternbilder  aber  und  zum  grofsen 
Teil  auch  die  Formen  der  Bilder  selbst  behielt  Hipparchos  bei  und 
mit  ihm  das  ganze  Altertum  und  Mittelalter.  Ägypter.  Inder  und 
Araber  kopierten  die  griechischen  1  iiinmelsgloben  und  übersetzten  die 
Namen  der  grieohiscben  Sternbilder.  Eine  neue  Vorteilung  der  Stern- 
bilder mit  bedeutender  Vennehruiiij'  der  Sterne  und  mit  ^'e^\vertung 
der  Bei)bachtungen  von  Cüpernicus  und  Tycho  de  Brahe  fjab 
«rst  Bayer  in  seiner  Uranotnetrie,  die  in  Augsburg  1G03  erschien. 
Auf  diesem  Werke  beruht  mehr  oder  weniger  die  äulsere  Einrichtung 
aller  jetzt  im  Gebrauch  befindlichen  Himmelsatlauten. 

^)  18d4  von  ManitiuB  mit  deutscher  Überietzan^  im  Teiibnersebea 

Yeriaj^  berau8geg«beu. 
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Die  interessantesten  Alpen-  und  Bergbahnen 
vornehmlich  der  Schweiz. 

Von  Prof.  Dr.  Carl  Koppe  in  Braunsohweig. 
(Fortsetsung). 

L  Die  Normalbahnen. 

er  Bau  einer  Kiscnhahn-Verbindun«^'  über  und  durch  die  Hoch- 
alpen ist  naturj^emiifs  weit  schwieriger,  als  die  Anlage  einer  Bahn 
in  der  Ebene,  dem  Ilügellande  oti<'r  Mittelg-ebirpfe.  Nicht  allein 
nehmen  alle  Bauausführungen  viel  gröfsere  und  bisweilen  ganz  gewaltige 
Verhältnisse  an.  entsprechend  dem  Charakter  des  Hochgebirires,  sondern 
€8  mufs  vor  allem  auch  die  eingeliendste  Tiücksicht  genoninien  wer- 
den auf  möglichste  Sicherung  des  Heti  ielies  lii'gen  Gefährdungen  aller 
Art,  wie  Felsstürze,  Kutschungen,  Wildbäche,  Hochwasser,  ^'ereisun- 
gen,  Schneeverweliungen,  Lawinen  u  dergl.  Der  Möglichkeiten,  die 
Bahnlinie  zu  führen  und  zu  verlegen,  gieb*  es  unendlich  viele.  Jede 
einzelne  Trace  hat  ihre  besonderm  Eigentümlichkeiten,  ihre  \'orteile 
und  Nachteile  in  Hinsicht  auf  Anlage  und  Betrieb.  Unter  allen  diesen 
Möglichkeiten  diejenige  Linie  ausfindig  zu  machen,  welche  mit  den 
geringsten  Anlagekosten  die  grüfsten  Vorzüge  und  Vorteile  für  den 
Betrieb  verbindet,  ist  die  Aufgabe  des  leitenden  Ingenieurs,  welche  an 
seinen  Scharfsinn  und  richtigen  Blick  die  hiichsten  Anforderungen 
stellt.  Für  eine  Bahnanlage  durch  die  Hochalpen  ist  diese  Aufgal»e 
so  kompliziert  und  umfassend,  dafs  sie  von  einem  einzelnen  Techniker 
nicht  wohl  bewältigt  werden  kann.  Die  zur  Ausführung  gelangten 
Eiseul)ahnbaut<'n  sind  aus  langjährigen  Vorarbeiten  und  Vorstudien, 
an  denen  sich  viele  der  besten  Ingenieure  beteiligt  haben,  als  Endresultat 
her  vo  rgegan  gen. 

Bei  allen  diesen  Bahnen  handelt  es  sich  wesentlich  um  zwei 
Hauptanlagen,  einmal  um  die  Durchbohrung  des  (leliirgsmassivs,  welches 
zur  dirt'kten  l'berschreitung  mit  der  Bahnlinie  zu  hoch  isi,  durch  einen 
in  bestimintei-,  zulässiger  Höhe  gelegenen  langen  Tunnel,  und  dann 
um  die  Zuführung  der  Bahnlinie  zu  den  Mündungen  dieses  Alpen- 
durchsliches  zu  beiden  Seiten  des  Berges. 

15» 


Schon  bald  ::aeh  Erfindon^  der  Eisenbahnen  überiiai;pi  und  dcai 
Bau  der  er^un  SfciüeDfcüwege  im  Fiachlitade  tauch't  n  küLne  Projekte 
auf,  das  crinnige  ItaHen,  die  Sehnsucht  aller  nordischen  Völker,  doitih 
Alpeiib;ibiLt.n  ieiciiier  zugänglich  zu  machen;  aber  erst  im  Jahre  1857 
begann  der  Bau  des  ersten  ^rofsen  Alpeniunneb  durch  den  Col  de 
Frejus  uüitr  Leitung  der  InL-^eme  i-  Somiüellicr  und  Grattoni, 
von  denen  der  erstere  in  Vert#mdung  mit  dem  Genfer  Physiker  Col- 
ladon  zum  ersten  Male  komprimierte  Luft  als  Triebkraft  für  dic^  me- 
chanische Bohrung  aiiuelsl  Bohrtua^chinen  benutzte.  Der  Bslxx  de< 
Monl-Ceni.s-Tunnels  und  die  Erfindung  der  lu*.  chanischen  BoUrung-  mit 
Bohnija.~chinen.  durch  welche  der  Bau  errofser  Alpentunnels,  wenn 
nicht  erst  eruiügliclit.  so  doch  sehr  wesentlich  erleichtert  wurde,  waren 
von  epochemachender  Be  itu'ung^.  Diese  trat  weni^^er  alle-emem  her- 
vor, weil  der  Durch.'-chla:,'-  tl<-  Mont-<  enis-Tunnels  und  die  Eröffnung' 
der  ersten  grofsen  AlpeuL-ahu  in  die  Krieg^jahre  1870 — 71  fiel,  in 
eine  Zeit,  in  welcher  die  Welt  aufmerksamer  auf  den  Donner  der 
Kanonen,  als  auf  die  Sprengungen  in  den  Alpen  lauschte. 

Ganz  anders  am  Gotthard.  Für  den  Bau  dieser  zweiten  Alpen- 
bahn, welche  die  Schweiz  von  Norden  nach  Süden  durchschneidet, 
war  das  Inferease,  namentlich  auch  in  Deutschland,  ein  ganz  aufimr- 
ordentlich  reges,  und  mit  Recht;  denn  einmal  sind  wir  durch  sia  dem. 
sonnigen  Süden  wesentlich*  naher  gerückt,  und  dann  bildet  die  Anlage  - 
der  GottlMrdbahn  unstrMlig  eine  dar  grofsartigafeD  und  gaüalstea. 
Bauauaführungen  überhaupt. 

Waren  die  Erfolge  und  Fortaidiritte  im  Tunnelbau  auch  weaenW 
lieh  tiedingt  durch  die  Erfahrungen  imd  Erfindungen  der  Ingenieure  - 
am  MontpCenia,  so  bildet  auf  der  anderen  Seite  die  Linienführung  vonu 
Nord  und  Sud  xa  den  beiden  Tunnelmundiuigen  in  Gösohenen  und- 
Airolo  eine  Leistung,  mit  welcher  keine  der  früheren  Bahnanlagen, 
vergleichbar  ist,  ja  die  Festschrift  des  Schweiserischen  Ingenieui^Ver-^ 
eins  vom  Jahre  1893  nttini  sie  unbedenklich  eine  der  genialsten.. 
Leistungen  des  menschlichen  Geistes  überhaupt,  was  um  so  bemerkens^ 
werter  erscheint,  als  die  beiden  ersten  Oberingenieure  der  Gotthard- 
bahn,  welche  die  Anlage  dieser  Zufahrtslinien  leiteten,  Deutsche- 
waren,  Gerwig,  ein  Badenser,  und  Hell  wag,  ein  Hollsteiner. 

In  einer  früheren  Abhandlung,  K^^ie  Vorarbeiten  für  den  BatL 
der  Qotthardbahn,  Absteckung  und  Durchschlag  des  Qotthardtunnds," 
Jahirgaog  VI  dieser  Zeitschrift  und  No.  31  der  Sammlung  populärer- 
Schriften,  heratisgegeben  von  der  Gesellschaft  Urania,  habe  ich  diO' 
Arbeiten  für  die  Gotthardbahn  eingehender  bescfhrieben,  weshalb  diet 
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■Linienführung  am  Gotthard  hier  nur  insoweit  dargestellt  wird,  wie  es 
•des  Zusammenhanges  halber  notwendig  erscheint.  Bei  Anlage  der 
Simplonbahn  konzentriert  sich  das  Interesse  fast  ausschliefslich  auf  die 
JBauausführung  des  grofsen  Tunnels,  da  die  Zufahrtslinien  nur  kurz 
sind;  dort  werden  wir  daher  auf  erstere  näher  einzugehen  haben. 

Die  Gotthardbahn  beginnt  bei  Luzein  am  Vierwaldstätter  See, 
führt  nördlich  um  den  Rigi  herum,  berührt  den  See  von  neuem  bei 
Brunnen  und  folgt  ihm  parallel  der  Axenstrafse  durch  viele  Tunnels 
mit  herrlichem  Durchblick  auf  See  und  Berge  bis  Flüelen  am  Ein- 
.  gange  des  Reufsthales.    Dieses  ist  zunächst  so  flach  und  breit,  dafs 


Fig.  3.   Entwi<Sklang  der  Ootth&rdbahn  im  B«aAthaIa. 


•die  Bahnlinie  ihm  unmittelbar  und  ohne  Schwierigkeiten  folgen  kann 
bis  nach  Erstfeld  in  der  Nähe  von  Amsteg.  Die  zulässige  Maximal- 
steigung bei  Normalbahnen  für  den  durchgehenden  Verkehr  beträgt 
1  :  40,  d.  h.  man  mufs  für  jeden  Meter  Höhe,  welchen  die  Bahn  er- 
steigen soll,  je  40  m  horizontale  Bahnlänge  haben.  Ist  nun  die  mitt- 
lere natürliche  Steigung  eines  Thal-  oder  Flufslaufes  gröfser  als  1  :  40, 
z.  B.  wie  im  Reufsthale  von  Amsteg  nach  Göschenen,  wo  sie  rund 
-1  :  30  beträgt,  so  kann  die  Bahn  dem  Thale  nicht  unmittelbar  folgen, 
da  ihre  Länge  zu  kurz  für  die  grofse  Steigung,  bezw.  den  zu  über- 
windenden Höhenunterschied  wird.  Die  Bahnlinie  mufs  dann  ent- 
wickelt, d.  h.  durch  Umwege  künstlich  verlängert  werden.  Wie  dies 
.auf  der  Nordseite  des  Gotthard  geschehen,  zeigt  Fig.  3. 

Da  die  Seitenthäler  zu  steil  sind,  um  die  Linie  in  sie  hineinzufuhren 
4jnd  durch  Ausfahren  derselben  entsprechend  zu  verlängern,  wurde 
-die  Bahn  am  Pfaffensprung,  der  ersten  Thalstufe  oberhalb  Amsteg,  als 
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Tunnel  in  den  Berg  hineingerührt.  Sie  beschreibt  in  ihm  einen  vollen 
Umkreis,  und  da  sie  zugleich  mit  1:40  ansteigt,  so  tritt  sie  um  rund 
50  m  gehoben  oben  über  der  Thalsohle  heraus.  (Fig.  4.)  Nun  fol^  sie 
dem  Thallaufe  an  der  Berglohne  entlang  mit  der  zulässigen  Steigung, 
senkt  sich  aber,  da  die  natürliche  Steigung  des  Thaies  grüfser  ist,  bald 
wieder  auf  den  Boden  desselben  herab,  den  sie  unterhalb  Wasen  erreicht. 
Iiier  beginnt  nun  eine  zweite,  weitere  Entwicklung.  In  einer  langen 
Schleife  wird  die  Bahn  dreimal  beim  Dorfe  Wasen  vorbeigeführt.  Zwei 


Fi^.  4.   Hebaag  der  Bahn  durch  den  Kehrtunnel  am  Pfaffeaiprung'. 


grofse  Kehrtunnels  vermitteln  die  Wendungen,  und  auf  5  hohen  Brücken 
überschreitet  die  Hahn  zweimal  die  Gotthardreufs  und  dreimal  die  tiefein- 
geschnittene Mayenreuf.s,  um  schlicfslich  der  durch  die  Umwege  ver- 
gröfserten  Länge  entsprechend  um  nahezu  130  m  gehoben  an  der  west- 
lichen Berglohne  durch  Tunnels  etc ,  vor  Lawinen  geschützt,  in  direkter 
Linie  nach  (Jöschenen  weiter  geführt  zu  werden,  wo  sie  nach  Über- 
schreitung der  Göschenei-  Ueufs  den  nördlichen  Tunneleingang  erreicht 
Die  erste  Hebung  der  Bahn  durch  den  Pfaflensprungtunnel  gestattet 
eine  weit  vorteilhaftere  Linienführung  in  Bezug  auf  die  beiden  sehr 
verschiedenen  Thalseiten,  von  denen  die  eine,  der  sogenannte  Wasener 
Wal<l,  von  einer  mächtigen  Geröllhalde  gebildet  wird,  als  wie  die 
früheren  Projekte,  während  die  lang»  Schleife  bei  Wasen  trotz  der  be- 
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deutenden  Hebung  der  Bahnlinie  t^s  mofrlicb  macht,  die  Station  Wasen 
in  die  unmittelbare  Nähe  der  Strafse  und  der  Ortschaft  zu  legen,  so  dafs 
dieselbe  von  beiden  leicht  zng^änglich  ist.  Auch  landt^chaftlich  hat  eine 
Fahrt  durch  diese  grofsartige  Elntwickhingsschleife  einen  oigenliim- 
licheu  Reiz.  Dei  Reisende,  welcher  nicht  sehr  genau  mit  der  Linien- 
führung vertraut  ist,  icann  sich  bei  dem  raschen  Wechsel  der  Ausblicke 
nur  schwer  orientieren  und  weifs  sehr  bald  nicht  mehr,  wohin  er  be- 
wundernd zuerst  schauen  soll,  wenn  er  den  Ort  erst  über,  dann  hinter 
sich,  zur  Rechten  und  zur  Linken  erblickt,  wiihrend  Tunm  ls,  Brücken, 
tief  oinffeschnittene  Schluchten  und  weite  Thalausichleu  lu  rascher  Folge 
an  seinen  Augen  vorüber  ziehen. 

Nicht  nnnder  iuteiesi^ant  und  meisterhaft  ist  die  Linienführung- 
auf  der  Südseile  des  Gotthard  im  Tessin-Thale.  Dasselbe  hat  drei 
ziemlich  gleichmäfsig  und  nicht  so  stark  wie  das  Heufsthal  geneigte 
Abteilungen,  das  untere,  miltluru  und  obere  Tessin-Thal,  welche  aber  * 
durch  zwei  steil  abfallende  Stufen  getrennt  sind.  Die  Überwindung 
dieser  Stromschnellen,  welche  der  Tessin  oberhalb  Oiornioo  in  der 
Biaschina,  und  oberhalb  Faido  bei  Daziog^ande  tief  in  den  Felsea 
eingeschnitten  hat,  war  eine  der  schwierigsten  Aufgaben,  und  erst  nach 
mancherlei  vergeblichen  Versuchen  und  verfehlten  Projekten  gelang 
ea  dam  Oberingomeiir  Holl  wag,  die  jetzt  ausgebaute  Trace  zu  finden. 
Bei  Bellinzona»  der  nördlichen  Hauptstadt  des  Kantons  Tessin,  liegt 
dio  Bahn  im  weiten  Flulbthale,  dem  sie  ohne  bwcmdere  Sohwierig« 
keiten  folgt  bis  Biasca  und  Giomico,  wo  gleich  oberhalb  des  letztge- 
nannten Ortes  die  erste  Thalstufe  au  überwinden  ist  Dies  wird  be* 
werkstelligt  durch  zwei  Kehrtunnels,  welche  unmittelbar  auf  einander 
folgen,  derart,  dato  sie  sich  im  Grundrisse  beinabe  berühren.  Durch 
sie  wird  die  Bahn  bis  zum  mittleren  Tessinthale  gehoben,  welchem  sie 
dann  in  direkter  Linie  folgen  kann  bis  Faido,  dem  letzten  Orte  auf  dar 
Sfidseite  des  Gotthard,  wo  die  Traube  und  die  zahme  Kastanie  im  Freien 
gedeihen.  Etwas  oberhalb  dieses  Ortes  be^nnt  die  wilde  Daziosohlucbt, 
eine  der  grofaartigsten  Partieen  am  Gotthard  und  in  den  schweizerischen 
Qebirgsthaieni  überhaupt,  in  welcher  der  Tessin  stellenweise  auf  einen 
Meter  Breite  eingeengt  durch  viele  hundert  Meter  hohe,  steile  Fels- 
wände hindurch  donnernd  und  schäumend  hinimterstärzt  Auch  diese 
Thalktufe  wird  mit  Umgehung  der  Osoolehne,  einer  in  Rutschung  be- 
gtiffenea  mächtigen  Gesteins-  und  Trümmerhalde^  durch  zwei  Spiral- 
tunnels überwunden,  den  Prato-  und  denFreggio-Kehrtunnel,  von  denen 
der  eine  auf  dem  rechten,  der  andere  auf  dem  linken  Tessinufer  liegU 
Vor  dem  Eintritt  in  den  letzteren  überschreitet  die  Bahn  die  Land- 
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j^fralse  und  clfii  Fiufs  in  der  eng'en  Felsenschlucht.  Nach  dem  Aus- 
tritt aus  dem  Tunnel  gestattet  sie  dem  Reisenden,  der  auch  hier  nicht 
rascli  und  oft  genug  um  sich  zu  schauen  vermag,  um  die  wechsel- 
vollen grofsartigen  Bilder  in  sich  aufnehmen  zu  können,  noch  einen 
letzten  Blick  auf  den  zurückgelegten,  vielfach  gewundenen  Weg,  die 
kunstvollen  Bauten  und  das  nach  Süden  sich  absenkende  Thal.  Kr 
nimmt  hier  gleichsam  Abaohied  vom  itelionisohen  Himmel  und  Ktima, 
denn  die  Bahnlinie  IQhrt  ihn  durdi  den  Dazio>Tunnel  in  das  hooh^^ 
legi^a  obere  Tessinthal  mit  alpinor  Veg^ation,  und  bald  ist  die  Station 
Airolo,  der  südliehe  Eingang  des  Gkitthaidtunnels  erreioht 

Dieser  linienlührung  am  Gotthard  ist  ganz  allg^dn  die  Aner- 
kennung als  einer  geradezu  genialen  Musterleistung  zu  teil  geworden. 
Alle  früheren  Projekte  waren  wesentlich  unvollkommener;  entweder 
benntsten  sie  aur  Überwindung  der  Thalstufen  steile  Rampen  mit 
künstlicher  Hebung  durah  Drahtseil,  Zahnstange  etc.,  was  eine  wesent- 
liche Beeinträchtigung  und  Erschwerung  des  Bahn-Betriebes  mit  sieh 
gebracht  haben  würde,  oder  sie  führten  die  Linie  hoch  oben  am  Bei^ 
entlang,  wodurch  sie  schwer  sugängUoh  geworden  wäre,  während  eine 
Überschreitung  des  Thaies  in  solcher  Höbe,  um  abwechselnd  die  eine 
oder  die  andere  Thallehne  je  nach  den  besseren  Terrainverhältnissen 
benutzen  zu  können,  ganz  aufgeschlossen  war,  und  dergl.  Brat  HelN 
wag  gelang  es,  gestützt  auf  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger,  die  ganse 
Linie  als  ununterbrochene  Normalbahn  mit  der  zulässigen  Steigungr 
der  Gestalt  des  Thaies  so  anzupassen,  dafs  die  Linie  nirgends  von  der 
Thalaohle  zu  sehr  in  die  Höhe  gerückt  und  abwechselnd  an  diejenige 
Thalseite  gelegt  wurde,  welche  den  geringsten  Aufwand  an  Baukosten 
erforderte  und  für  die  Sicherheit  des  Betriebes  die  vorteilhafteste  ist, 
wie  solches  seit  ihrer  ErÖfltaung  im  Frühjahr  1688  immer  deutlicher 
zu  Tage  tritL   Mit  vollem  Rechte  sagt  daher  die  bereits  erwähnte 
schweizerische  Festschrift  bei  ihrer  Besprechung  der  Gotthardbahn, 
indem  sie  keineswegs  den  Bau  des  grollen  Gotthardtunnels  in  den 
Vordergrund  stellt:  „Das  hervorragendste  technische  Interesse,  welches 
diese  Bauten  bieten,  besteht  in  der  Lösung,  welche  die  Traoierung  ge- 
funden hat,  um  bei  Einhaltung  einer  Maxtmalsteigung  von  26~ä7(^/oo 
die  erforderliche  Entwicklung  in  den  steil  ansteigenden  Thälern  der 
Iteufs  und  des  Tessin  zu  schaffen.**   Unbeschadet  der  Leistungen  am 
Gotthardtunnel  selbst  wird  dieser  Limenfuhrung  die  Anerkennung 
einer  der  genialsten  Leistungen  der  Ingenieur-Baukunst  für  alle  Zeiten 
verbleiben. 

Wesentlich  andera  als  am  Gotthard  stellt  sich  am  Simplen  das 
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Verhältnis  der  Zitfahrtslinien  in  Bezug-  auf  technische  Sclivvicrig- 
keiten  zum  ^rofsen  Tunnel,  welcher  in  einer  Ijiing-e  von  20  km 
-durch  tlas  Massiv  des  Mont«  Leone  yobohrt  werden  soll.  Der  nörd- 
liche Tunneleino:ang'  liegt  nur  2,5  km  von  Brieg",  der  Endstation 
der  Rhonethal  -  Bahn  entfernt,  und  auch  die  Zuiahrtslinie  auf  der 
Südseite  des  Berg*es  von  Domo  d'Ossola  zur  südlichen  Tunnelmün- 
duDg'  ist,  wenngleich  erheblich  längr-r  wie  die  Nordrampe,  in  Hin- 
sicht auf  die  Schwieriii^küiten  ihres  Ausbaues  nicht  entfernt  zu  ver- 
gleichen mit  den  Zufahrtslinien  zum  Gotthardtunnel.  Am  Simplon 
konzentriert  sich  dalier  das  Interesse  vornehmlich  auf  die  Ausführung' 
(U's  oTfiT'^en  Alpendurchstiches,  aber  nicht  in  erster  Linie  wegen  sei- 
ner Lange,  die  um  5  km  gröfser  ist  wie  die  Liinge  des  (Jotthard- 
lunnels,  sundcrn  wegen  der  hohen  (Jestemstemperatiir,  die  man  in 
seinem  Innern  antrelTen  und  zn  überwinden  haben  wird.  Auf  Be- 
kämpfung und  Herabminderung  der  Temperatur  iia  Tunnel  beim  Aus- 
bau und  beim  Betriebe  desselben  waren  und  sind  daher  die  Beraü- 
hungen  und  Ht'strebungen  der  Ingenieure  hier  in  erster  Linie  ge- 
richtet, da  von  einer  genügenden  Abkühlung  der  Luft  im  Innern  des 
Timnels  die  Möglichkeit  seiner  Bauausführung  abhängt.  Infolue  der 
schlimmen  Erfaiirungen  am  Gotthardtunnel,  d.  h.  Massen-Erkraakung 
-der  Arbeiter  durch  die  hohen  Temperaturen  im  Innern  des  Berges, 
hat  der  Schweizerische  Bundesrat  erklärt,  dafs  keia  Projekt  zur  Aus- 
führung gelangen  soll,  welches  nicht  mit  Sicherheit  den  Xaciiweis 
Iii  Iv  ii,  dafs  durch  entsprechende  Einrichtungen  und  Mafsnahmen  die 
Lufttemperatur  während  der  Arbeiten  im  Innern  des  Berges  wesent- 
lich weiter  abgekühlt  werden  kann,  als  am  Gotthard,  das 
Maxiiiiuin  einige  dreifsig  Grad  betrug,  bei  welcher  Temperatur  die 
Leistungsfähigkeit  der  Arbeiter  an  der  äufsersten  Mrenze  angekommen 
"war,  sodafs  eine  Vollendung  des  begonnenen  Durchstiches  nur  auf 
Kosten  ihrer  Gesundheit  möglich  wurde. 

Die  Wiederholung  von  Vorkommnissen  ähnlicher  Art  beim 
Simplondurchstich,  wo  die  Gesteinstemperalur  noch  5'^  bis  10°  höher 
sein  wird,  soll  laut  Bundesrat-Beschlufs  verhindert  werden.  Aufgabe 
der  Technik  ist  es,  dieser  Bedingung  gerecht  zu  werden,  wenn  anders 
der  Simplondurchstich  ausgeführt  werden  soll. 

Projekte  zur  Bohrung  des  Simplontunnels  wurden  bereits  in  den 
sechziger  Jahren  aufgestellt,  nachdem  man  schon  mit  dem  Bau  des  Mont 
*Ceni6-Tunnels  begonnen  hatte,  und  seither  ist  ihre  Zahl  derart  ange- 
wachsen, dafs  es  sohwerlioh  einen  zweiten  Alpendurchstioh  geben  dürfte, 
iür  dessen  Ausfuhrung  so  riele  verschiedenartige  Vorschläge  und  Bear- 
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Projekt»  entepneb«a  dem  jeweiligMi  Siindpaiikte  der  TmmWhaDkiinde 
uad  geben  eia  Bild  ihrer  Batwinklnng  in  den  letzten  Jahmiuileii.  Zö- 
nadlet  «oOte  man  den  Tonnel  oSgliofast  hoch  legen,  um  flm  ninfat 
m  lang  werden  Aabetnclii  der  mfiKn  Sebwienekeites, 

weiche  die  Dordibohrang  langer  Tunnels  dunels  ▼emmciile.  Deon 
wurden  aber  gdiwierig  herzoetellende,  steile  ZaühttMnmpai  notwen- 
dig, welche  den  Betrieb  der  Bahn  koslspietig  und  nnrenlabel  aanchcn 
Buflrten.  Nach  und  nach  kam  man  in  Bernckiaehtignng  dieser  Kaeb- 
teile  auf  immer  tiefere  Lagen  des  Tunnels,  somal  naefa  dem  Ans- 
ban  der  Mont  Cenis-  und  der  Ootthardbahn  jede  Ausmeht  geachwim> 
den  war,  daCs  eine  Simplonbahn  mit  hochgelegenem  Tonnel  sich  je» 
mals  rentieren  wurde.   Beim  Tieferiegen  des  Dorehstidies  stie^  aber 
die  Temperatur  des  Gesteins,  welche  man  im  Lmein  antreffen  mafste, 
nnd  swar  über  40^^  hinaus,  welche  Temperatur  als  oberate  Grenze 
der  ArbeitirfiUugJieit  von  Menschen  in  feuchter  Luft  von  Du  Bois- 
Reymond  und  anderen  bezeichnet  worden  war,  und  die  nach  dem 
erwähnten  Bundesrat-Beschlüsse  aahesu  am  die  Hälfte  kfinstlich  her- 
abgemindert werden  mufiite,  was  schwer  zu  erreichen  schien. 

Man  sachte  dann  die  zo  erwartende  hohe  Gesteinstemperatur 
dadiuroh  herabzumindern,  dafs  man  dem  Tonnel  eine  gebrodiene 
Richtung  gab,  am  durch  Folgen  der  Terrainmulden  die  Dicke  der 
überiiegenden  Oesteinsmassen  geringer  zu  machen,  da  von  dieser 
die  Innentemperatnr  abhängt,  und  um  zur  Ventilation  und  Abkith- 
lung  LufbBChächte  anlegen  zu  können.   Alle  diese  Vorschlage  hatten 
jedoch  wieder  den  Nachteil,  dafs  sie  die  Tunnellänge  und  die  Bau- 
kosten ▼ergrofserten,  ohne  eine  so  erhebliche  Herabminderung  der 
Gesteinstemperatur  zu  erzielen,  dafs  sie  dem  Zuwachs  an  Arbeit  ent* 
sprach.    Schwerwiegende  Rücksichten  aber  waren  zu  nehmen  auf 
die  Kosten  der  ganzen  Bahnanlagen  welche  nicht  leicht  aalgebracht 
werden  konnten.   Frankreich,  weldlies  eine  Zeitlang  als  Konkurrenz- 
projekt gegen  den  Gotthard  und  Deutschland  das  Unternehmen  för- 
dern zu  wollen  schien,  war  zur  pekuniären  BeihüUe  nidit  zu  be- 
wegen« Einen  festen  Halt  bekam  das  Simplon-Projekt  1878  durch  die 
gesetzlic})  ;rnrantierte  St8atssubventi<m  Ton  4Vs  Millionen  Fros^  zu 
welcher  sich  die  Kidgenossenschaft  bei  Rekonstruktion  des  Gotthard- 
ünternehmenß  verpflichtftn. 

Di'  Kantone  der  Westschweiz  erklärten  sich  bereit,  ihrerseits 
weitere  7  Millionen  Frcs.  Zuschufs  zu  zahlen,  tnfolgedesBcn  eifrige 
Studien  und  Vorarbeiten  in  den  achtziger  Jahren,  namentlich  unter 
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Leitung  des  Oberingenieurs  J.  Meyer  mit  Zuziehung  von  Vertretern 
der  Geologie  gemacht  wurden,  um  die  günstigste  Linie  ausfindig  zu 
machen.  Diese  Arbeiten  führten  auf  einen  gebrochenen  Tunnel  von 
20  km  Länge  und  eine  Herabminderung  der  Gesteinstemperatur  bis 
auf  etwa  35^  C.  Im  Jahre  1887  wurden  diese  Vorarbeiten  weiter 
fortgeführt  und  auf  Veranlassun«?'  der  5  Kantono  der  Westschweiz, 
der  Simplonbahn-Oesellschal't  und  der  sehweizeri-schen  Eisenbaiinbunk 
eine  Experten-Kommission  zur  Begutachtung  der  verschiedenen  vor- 
liegenden Projekte  ernannt,  welcher  die  H.H.  Polonceuu,  Ober- 
Ingenieur  in  Paris,  Doppler,  Cioneralinspoktor  der  i'isterreichischen 
Staatsbahnen  in  Wien,  sowie  mehrere  schweizerisclie  Ingenieuro  ange- 
hörten. Diese  Experten-Kommission  konstatierte  in  erster  Linie,  daTs 
die  Sim})lon-Bahn  eine  wesentliche  Abkürzung  des  Weges  von  Paris 
nach  Mailand  gegenüber  der  Gotthard  -  Routo  darbieten  würde,  wie 
folgende  Vorgleichung  der  für  den  Betrieb  in  Betracht  kommenden 
Längen  ergicbt: 

Tirt.  Lange  'Paris-Mailand  via  Simplon  .  .    979  km 

,   Gotthard    .  1056 
Mont-Cenis  1056 

welchen  Zahlen  eine  Abkürzunif  von  7—8  pCt  entspricht. 

Vorausgesetzt  ist  hierbei,  dafo  der  20  km  lange  Basistunnel  mit 
einer  Scheitelhöhe  von  nur  700  m  über  dem  Meere  zur  Ausführang- 
gelangt,  dessen  Anlege  die  Experten  in  erster  Linie  als  die  b<»te 
Lösung  befiirworten.  Als  Hauptschwierigkeit,  welche  seinem  Bau  ent- 
gegensteht, bezeichnet  die  Kommission  die  zu  erwartende  hohe  Oe- 
steinstemperatur,  welche  jedenfalls  noch  6^  höher  sein  wird,  wie  im 
Innern  des  Ootthardtunnels,  wo  die  Arbeiter  schon  so  schwer  und 
bedenklich  unter  der  grolsen  Hitze  zu  leiden  hatten.  Das  Maximum 
der  Gesteinstemperatur  betrug  dort  303*^  C,  gegenüber  29,5  auf 
welche  die  Gesteinstemperatur  am  Mont-Cenis  auf  eine  kurze  Strecke 
anstieg;  aber  am  Gotthard  mufste  während  mehrerer  Jahre  bei  einer 
Temperatur  von  mehr  als  29^  gearbeitet  werden,  da  die  Gesteins- 
temperatur auf  eine  Lange  -von  5  km  höher  war.  Schon  bei  29  Ge- 
steinstemperatur, welcher  infolge  des  Sprengens,  der  Lampen  etc.  eine 
um  mehrere  Grade  erhöhte  Luittemperatur  entspricht,  zeigten  steh 
Erkrankungen  der  Arbeiter  an  Anämie,  welche  derart  zunahmen,  dafa 
im  letzten  halben  Jahre  vor  dem  Durchschlage  auf  der  Sudseite,  wo 
die  Luft  feuchter  war,  60  pCt  aller  Arbeiter  von  dieser  Krankheit 
befallen  wurden,  darunter  viele  in  schwerem  Grade.  Die  Tagelöhne 
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mufsteu  um  25  pCL  erhöht,  die  Arbeitszeit  von  7  auf  5  Stuadea  g-ieioh- 
zeitig  herabgesetzt  werden.  20  Pferde  und  Maultiere  iielen  monatlich 
am  Hitzschlage  im  Tunnel.  Man  sah  sich  an  der  Grenze  der  T.eisf  uiiirä- 
fähig-keit  ^  nn  Mf^nsohen  und  Tieren  angelangt  und  atmete  erleichtert 
auf,  als  der  i)ui-chschlag  natürliche  Ventilation,  bebsere  Luft  und  Ab- 
kühlun;r  brachte.  Nicht  unbedenklich  erschien  daher  die  Bekäinpfung^ 
der  hohen  Temperaturen  im  Innern  des  Siraplontunnels  trotz  aller 
Vürschläg"e,  Versuche  und  Erfahrungen.  Jedenfalls  raufste  der  Kostoa- 
veranschlag  um  einige  Millionen  erhöht  werden  in  Anbetracht  der  zu 
überwindenden  Schwierig^keilen. 

So  war  der  Stand  der  Dinge,  als  itu  Jahre  1893  der  frühere 
( totthiudbahn  -  Ingenieur  lirandt,  ein  Hamburg-er,  mit  einem  neuen 
Projekte  liervortrat,  welches  in  eigenartiger  Weise  die  vorgenanatea 
Schwierigkeiten  überwindet  und  der  Frage  des  Simplondurchstichoa 
eine  ganz  andere,  günstiger»'  Wendung  und  Losung  gegeben  hat. 

Um  das  Charakteristische  des  Brandlöchen  Projektes  besser 
übersehen  zu  künneu,  ist  es  notwendig,  einen  kurzen  Blick  auf  das 
seither  allgemein  übliche  Vorgehen  bei  der  Anlage  eines  Tuniu'ls  zu 
werii'n.   Zunächst  wir  d  ein  Stollen  in  den  Fels  gesprengt  von  etwa  2  m 
Höhe  und  3  ni  Hreite,  welchem  die  Ausweitungsarbeiten  auf  das  Nor- 
raalprofil  des  fertigen  Tiiniuds,  der  bei  zweigleisiger  Anlage  ü  m  ILdio 
lind  8  m  Breite  erhiilt,  uninittelbai-  folgen.    Der  Stollen  wird  entweder 
am  Hoden  des  Tunnels  als  Suhlenstollen  orler  in  der  First  desselben 
als  Firststf)llen  angt-lrgt.    Bei  ersterem  grschehen  die  Krweileriiugs- 
aibt.'iten   durch   Aufbrüche,   bei  letzterem  durch   Abteufungen  nach 
unten;  immer  aber  wurde  nur  ein  Stollen  vorgetrieben,  denen  die 
weiteren  Arbeiten  folgten.    Brandt  hingegen  treibt  zwei  Stollen  zu 
gleicher  Zeit  vor  in  einem  Abstände  von  17  m,  den  einen  parallel  dem 
andern,  welche  durch  die  nachfolgenden  Erweiterungsarbeiten  zu  zwei 
eingleisigen  Tunnels  ausgebaut  werden.    Beim  Vortreiben  der  Stollen 
werden  in  Abständen  von  je  200  m  Querverbindungen  Ewischen  ihnen 
durchgeschlagen,  die  nach  Bedürfnis  luftdicht  verschlossen  werden 
können.    Um  eine  starke  Ventilation  und  Lufterneueruug  im  Innern 
SU  erzielen,  wird  in  den  einen  Stollen  kontinuierlich  ein  kräftiger 
Luft&trom  hineingeblasen,  der  durch  den  letzt«  offmeu  Querschlag  in 
den  Parallelstollen  übertritt  und  aus  diesem  wieder  herausweht,  alle 
sohtechten  Qase  etc.  mit  sich  fortführend  und  durch  frische  Luft  er- 
setzend. Am  Simplon  steht  der  Unternehmung  eine  zehnmal  groltore 
Wasserkraft  als  Betriebskraft  zur  Verfügung  als  am  Gotthard.  Hierzu 
kommt  noch  der  weitere  Vorteil,  dafs  infolge  der  Fortschritte  der 
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Elektroti'clmik  durch  elektrische  Kiafttransmission  eine  ökoüomiscbdre* 
Ausbeutung  der  Wasserkräfte  raöc:Hch  ist  als  dort. 

Hierdurch  wird  es  ermöglicht,  dafs  an  beiden  Tunnelseiten  sehr 
starke  Ventilatoren  anfrrestellt  werden,  welche  einen  kontinuierlichen 
Luftstrom  von  6  ni  Üeschwindiirkeit  in  der  Sekunde  in  die  Stollen 
hineinblasen,  was  einer  Luftzufuhr  von  rund  50  cbra  in  der  Sekunde 
entspricht,  während  am  Gotthard  nicht  der  zx-hnte  Teil  dieses  Quan- 
tums an  frischer  Luft  zur  Verfüg-uni^  stand  und  in  den  Tunnel  gelangte. 

Durch  den  Ventilationsstollen  fahren  die  leeren  Wagen  hinaus, 
also  immer  mit  der  jeweiligen  Luftströmunp-.  Wird  durch  diese  eine 
fortwährende  Erneuprung-  der  Luft  und  bei  höheren  Temperaturen  im 
Innern  auch  eine  wesentliche  Abkühlung  bewirkt,  po  hat  Brandt 
weiter  durch  besondere  Versuche  gezeigt,  dafs  lAift  von  40'^ — öO"  C. 
durch  Zerstäuben  von  Wasser  von  12°  < unter  einem  Drucke  von 
5 — Ii  Atmosphären  auf  IS**  C.  abgekühlt  werdeii  kann.  Bei  noch 
feinerem  Zerstäuben  kälteren  Wassers  unter  höherem  Druck  können 
entsprechend  tiefere  Lufttemperaturen  er/ielt  werden.  Nach  den  am 
Gotthard  gemachten  Erfahrungen  sank  im  dortigen  Tunnel  die  Tem- 
peratur vom  Mai  1880  bis  zum  Juli  1885  von  30,5'^'  auf  22,2«  C,  d.  h. 
um  8,2'^  nur  infolge  der  natürlichen  Ventilation.  Durch  die  starke 
künstliche  Ventilation  in  Verbindung  mit  der  weiteren  Abkühlung 
durch  fein  7.erstäubleB  kaltes  Wasser  wird  Brandt  unzweifelhaft  im 
Stande  sein,  auch  bei  sehr  hohen  Gesteinstemperaturen  die  Hitze  im 
Innern  des  Berges  so  weit  herabzumindern,  dafs  die  Arbeiten  im  üim- 
plontunnel  ohne  besondere  Schwierigkeiten  und  ohne  Nachteile  für 
den  Gesundheitszustand  der  Arbeiter  ausgeführt  werden  können. 

Eine  vom  schweizerischen  Bundesrate  am  27.  April  1894  er- 
nannte Experten-Kommission,  bestehend  aus  G.  Colombo,  Ingenieur 
und  Professor  in  Mailand.  F.  Fox,  Tn2:enieur  in  London  und  Lrbauer 
des  Mersey-Tunnels  bei  Liverj-ool,  und  ivarl  J  uhann  Wagner,  In- 
spektor der  Staatsbahnen  in  ^\'IeIl,  früher  Sektionsinueiiieur  am  Arl- 
bergtunnel,  hat  daher  auch  einst iiumig  das  Brandtscbe  Projekt 
gulgeheifsen  und  zur  Ausführung  cmjifohleu.  Da  Brandt  in  der 
etwas  höheren  Gesteinsteinperatur  im  Innern  des  Berg-es  keine  be- 
sonderen Schwierigkeiten  mehr  erblickt,  so  wälilt  er  eine  uerad- 
liüige  Tunneldurchbohrung  des  Simplons  eiitsjjreciiend  Fig.  5.  Nahe 
2,5  km  oberhalb  Bi  ieg  auf  dem  linken  I^hone-Ufor  liegt  der  nördliche 
AngrifTsjjunkt  des  Tunnels,  welcher  das  Massiv  des  Monte  Leone  in 
der  Kichtung  von  Nordwest  nach  Südost  durchsetzt.  Der  südliche 
Austritt  liegt  auf  italienischem  Boden  am  linken  Ufer  der  Doveria, 
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Die  beiden  Tunnelöfibungen  haben  eine  Meereehöhe  von  687,1  m  und 
634,0  m,  sodafs  das  südliche  Tunnelportal  um  63,1  m  tiefer  zu  11^^ 
kommt  als  das  nördliche.  Der  höchste  Punkt  im  Innern  des  Tunnels 
liegt  auf  706,2  m  über  dem  Meere.  Von  Norden  steigt  der  Tunnel 
zum  Wasserabflüsse  mit  2Voo«  nach  Süden  fällt  er  mit  l^fno  ^b- 
Bohrung  geschieht  auf  mechanischem  Wege  mit  der  von  Brandt  als 
Ootthardbahn  -  Ingenieur  erfundenen  hydraulischen  Rotations  -  Bohr> 


masdhinei  welche  cueist  beim  Bau  des  Pfiftffenspniiigtuiixiels  angevandt 
inirde  und  seitdem  stetig  von  ihm  Terbessert  worden  ist 

Was  die  geologischen  Verhältnisse  anbelangt  (Fig.  6),  so  duroh- 
IShrt  der  Tunnel  auf  die  Länge  von  19780  m  dem  Alter  nach  von 
Süden  nach  Norden  folgende  Formationen: 

1.  Kalkglimmerschiefer  und  Antigoriügneifs   6330  m 

2.  Kalkg-limmerschiefer,  Gneifs  u.  krvstallinische  Schiefer    9700  „ 

3.  Olanzschieler  mit  Ojpsbänken  der  Khone   3700  „ 

Das  ■iltestf  zu  durchfahrende  iJestein  ist  der  Kalkü:liinmerschiefer, 
welchem  der  Antig()ri()n:n(  irs  überlagert  ist.    Den  Übergang  von  einer 
'Oebiigsart  zur  anderen  bildet  eine  Gjpsbank  mit  zersetztem  Gneifs. 
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Im  Zentralmassiv  biideu  die  (ineifse 
die  Hauptmasse,  im  Süden  werden  die- 
selben durch  die  Kalkbänke  von  Teg- 
giolo  und  Valle  und  (Tlimmerschiefor 
uaterbrochon,  im  Norden  schliefst  sich 
der  kompakten  Gneifsmasse  von  Vallt'' 
und  dem  Monte  I  '^nne  die  g-anze  Reihe 
der  krystailinischen  Schiefer  mit  einer 
Bank  von  Cipolia  der  Ct  uiter  an.  Die 
jürif^ste  Formation  wird  im  N'orden 
dui  ch  die  Glanxschiefer  und  üypse  der 
Rbone  gebildet 

Für  die  mechanisclie  l^ohrunrr 
eifrnet  sich  das  zu  durchfalirunde  Ge- 
stein g-ut.  Es  lafst  sich  jederzeit  liei 
den  Brandtschen  hydraulischen  Bohr- 
maschinen der  Druck  gegen  den  zu 
durchbohrenden  Felsen  der  Gesteins- 
bescliafTenheit  anpassen. 

Für  den  Tunnclfortschritt  sind  die 
Gyps-  und  ]  »< ilüiMitschicln.r n.  die  ge- 
fährlichsten; dieselLt  11  k  uumen  jedoch 
nur  in  kurzer  LiiiiLic  \  or,  und  da 
aiifserdem  mit  einem  tJolüenstolIen  — 
im  Gegensatz  zum  Firststüllenbetrieb 
beim  Gotthardtunnel  — ,  der  euien 
raschen  Ausbruch  und  Ausbau  des 
eingleisig-en  Profils  ermöglicht,  gear- 
beitet wird,  so  sind  Vorkommnissf  wie 
am  Gotthard  in  der  Drucksirecke  uuler 
der  Andermatter  Ebene  nicht  zu  be- 
fürchten. 

Wasserzudrang  im  Tunnelinnern 
steht  zu  gewärtigen  bis  einige  Kilo- 
meter weit  vom  Nord- Portale  und  in 
der  Ganter-Mulde;  auf  der  Südseite  in 
der  Cairasca  -  Ahilde  zwischen  Pizzo 
Valgrande  und  Teggiolo,  dem  Auslauf 
-des  Valle-Buches. 

Die  Gesteinstemperatureu  im  In- 
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nern  des  Tunnels  worden  auf  10  km  Länge  die  böehste  Geeteiiifl- 
temperatur  vom  Gotthard,  30,8^  C,  übersteigen  und  ein  Maxiraum  vott 
nmd  40*  C.  erreichen,  wenn  man  für  44  m  Tiefenzunahme  1»  C.  Wiiime- 
zunähme  annimmt,  wie  am  Gotthard  im  Zentralmassiv.  Dabei  wird 
die  Wlirmezunalime  unter  den  Mulden  eine  etwas  gröfsere,  unter  Giplela 
eine  etT\'a8  gering:ere  sein.  Aber  diese  hohen  Gesteinstemperaturen 
werden  durch  die  sehr  ergiebige  Ventilation  und  Abkühlung  durch 
feinzerstäubtes  kaltes  Wasser  soweit  hwabgedrückt  werden,  dafe  man. 
am  Simplon  bei  viel  höheren  Gesteinatemperaturen  weit  beeaer  wird 
arbeiten  können,  wie  am  Gotthard,  wo  zudem  die  ganzen  Arbeiterver^ 
faältni^se  sehr  ungünstige  in  mehrfacher  Hinsicht  waren. 

Die  Bauunternehmung  Brandt,  Brandau  u.  Co.  hat  im  Verein 
mit  Gebrüder  Sulzer  in  Wintertbur,  der  Nationalbank  ebendaselbst, 
und  Locher  u.  Co.  in  Zürich  gegenüber  der  Direktion  der  Jura* 
8implon-Bahn  durch  Vertrag  vom  20.  September  1893  sich  verpflichtet^, 
den  ersten  eingleisigen  Tunnel  in  5 Jahren  zu  vollenden  zum  Preise 
von  54^6  Millionen  Frcs.  inkl.  Parallelstollen.  Dieser  soll,  wenn  der  Be- 
trieb durch  entsprechende  Zunahme  des  Verkehrs  es  verlangt,  dann  eben- 
falls aufigebaut  werden  zum  zweiten  eingleisigen  Tunnel  für  den  Preis- 
von  15  Millionen  Frcs.  Die  Bauuntern  eh  mung  vollführt  den  Simplon* 
durchstich  auf  eigene  Rechnung  und  Gefahr  gegen  BeiEablung  der  ver* 
traglichen  Preise.  Diese  enthalten  alle  £nt8cbädigungen  für  erschwerte 
Durchführung  der  Arbeit,  sei  es  durch  Wasserzudrang,  hohe  Gesteios- 
temperaturen,  schlechtes  Gebirge,  oder  irgend  welche  andere  Ursachen 
mit  Ausnahme  von  Kriegsfall,  wenn  Italien  oder  die  Schweiz  dabei 
verwickelt  sind,  von  Epidemien  oder  GeneralBtrikes  ohne  VersohuJdea 
der  Unternehmung.  Diese  ist  auch  für  die  richtige  Aohsenabsleokung 
verantwortlich  im  Qegeneats  zum  Gotthard,  wo  die  Ingenieure  der 
GeselJsebafl  verpflichtet  waren,  der  Banuntemebmung  feste  Punkte  im. 
Tunnel  in  Abstanden  von  je  zweihundert  Metern  anzugeben.  Für  die 
DurchiShrung  der  Tunnelarbeiten  wurde  ein  bestimmlee  Bauprogramnx 
aufgestellt,  nach  welchem  der  Tunnel  von  19730  m  Lange  in  5Vs  Jahren 
vollendet  werden  muflB  bei  6000  Frcs.  Strafezahlung  für  jeden-Tag  Ver- 
spätung. Welchen  Fortschritt  das  bedeutet  gegenüber  den  Leistungen 
beim  Bau  des  Mont  Cenis  und  des  Gotthard- Tunnels^  zeigt  folgende- 
Züsammenstellung,  in  welcher  die  Zahlenangaben  der  letzten  beiden. 
Zeilen  der  besseren  Übersicht  halber  abgerundet  sind: 

Vergleichende  f'bersicht. 

Mont  Cenis     Gotthard  Simploa 

Timuel-Lango  12  S49  m      U  998  m      19  731  m 

QriMiBte  Höhe  im  Tunnel   1 293  .       1 155  ,        705  , 
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Mont  Cenis     Gotih.ird  Simplon 
MaxHÖhe  des  überliugouden  Gebirges   .      1 655  »        I  705  „       2 135  . 
H«eh8l0  GtoBteiiwteinperatar.  .  .  .  .  ,       29^<*  30,6«  40« 

Arbeitsleistung  pro  Jahr  rot.  1km  2km  Ikm 

Kosten  pro  Kilometer  rot.  d  Mill.  Frcs.  4  Mül.  Frcs.  3  Mill.  Fi-cs. 

Die  g-anzeu  Tunnellärm-cn  sind  hiernach  in  runden  Zahlen  13, 
15  und  20  Juo.  Während  aber  am  Mont  Cenis  alle  Lasten  über  eine 
Höhe  von  rund  1300  ni,  am  Gotthard  von  1155  m  befördert  werden 
müssen,  beträgt  die  Scheitelhöhe  im  Simplontunnel  nur  705,  weshalb 
sich  auch  die  virtuelle  Länge  für  die  Linie  Paris-Mailand  via  Simplon 
wesentlich  kürzer  stellt  als  wie  über  den  Mont  Cenis  und  den  Gott- 
hard. Der  tieferen  Lage  des  Simplontimnels  entspreohend,  wird  die 
G^teinstemperatur  etwa  10  höher  in  seinem  Innern  steigen,  als 
es  bei  den  beiden  anderen  grofsen  Alpcndurchstichen  der  Fall  war. 
Durch  das  neue  Brandtsche  Tunnelbausjstem  wird  aber  auch  dieses 
Hindernis,  wie  wir  ausführlicher  dargelegt  haben,  überwunden  und 
beseitigt  werden.  Welchen  Fortschritt  dasselbe  gegenüber  früheren 
Leistungen  bezeichnet,  g^^ht  sehr  deutlich  aus  den  Zahlen  der  beiden 
letzten  Reihen  hervor.  Während  man  am  Mont  Cenis  nur  1  km,  am 
Gotthard  2  km  pro  Jahr  fertigen  Tunnel  herzustellen  imstande  war, 
hat  sich  Brandt  kontraktmafsig  verpflichtet,  nahezu  4  km  pro  Jahr 
zu  bohren  und  aiisziibation,  und  zwar  zu  wesentlich  gering^eren  Preisen. 
Der  Simplontunticl  würde  hiernach  vor  drei  Jahrzehnten  unter  den 
damaligen  Verhältuissen,  unter  denen  der  Mont  Cenis-Tunnel  gebaut 
wurde,  die  vierfache  Zeit  beansprucht  und  doppelt  soviel  gekostet 
haben.  Berücksichtigt  man  aber  den  Zinsverlust  während  der  langen 
Bauzeit,  so  wird  mit  der  Zeitdauer  auch  der  Preis  nahesu  auf  den 
vierten  Teil  gegenüber  dem  Mont  Cenis-Tunnel  reduziert. 

Aber  nicht  nur  in  technischer  Beüehung  zeigt  der  Simplon- 
durchstich  rasche  Fortschritte  der  Leistimgen,  auch  in  humanitärer 
Hinsicht  werden  die  Verhältnisse  dort  ganz  anders  für  die  Arbeiter 
liegen,  als  am  Gotthard.  £s  ist  bekannt,  dafs  Favre  beim  Bau 
des  Gotthardtunnels  sein  ganzes,  mühsam  durch  eigene  Kraft  und 
Tüchtigkeit  erworbenes  Vermögen  einbüfste.  Auch  die  Gotthardbahn* 
Gesellschaft  stand  zeitweise  vor  dem  vollständigen  Ruin,  der  unaus- 
bleiblich gewesra.  wäre,  wenn  nicht  schliefslich  nach  langen  vergeb- 
licihen  Bemühungen  das  Schweizerische  Volk  sich  in  letzter  Stunde 
noch  zu  einer  Nachsubvention  entschlossen  hätte.  Bei  so  bedrängter 
X«age,  sowohl  der  Unternehmung  wie  auch  der  Gesellsohaft,  geschab 
in  sanitärer  Hinsicht  für  die  vielen  Tausende  der  Tunnelarbeiter 
geradezu  nichts.  Sie  waren  sich  selbst  überlassen  und  wurden  die 
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Beute  habgierigfr  Six'kulanten.  Der  ilali^nischo  Arbeiter  ist  nüchtern, 
anspruchslos  und  sparsam,  letzleres  in  sehr  hohem  NfaTse  Nimmt 
man  hii  r/u  ili-n  g-eriug-en  (Irad  seines  Rpinlichkeilsbeclürfmish'  -ii  kann 
man  sich  vielleicht  einen  ungefähren  Begriff  niacheu,  wie  und  warum 
solchp  Verhältnisse  am  Gotthardtunnel  entsielien  konnten.  Die  Ar- 
beiter kamen  erhitzt  und  durchnärst  aus  dem  Innern  des  iieifsen  Tun- 
nels und  inufsten  im  Winter  durch  dou  eisig-en  Wind  schlecht  beklei- 
det zu  ihren  oft  mehrere  Kilometer  entfernten  Quartieren  wandern.  Dies 
waren  vielfach  Hoizbaracken  für  Nfassenquardere,  mit  sogenannten 
Betten,  bestehend  aus  Matratze  und  schmi«  riger  Decke,  in  welcho  sich 
die  Arbeiter  für  25  Cts.  pro  Kopf  8  Stunden  hineinlegen  kounteu. 
Nach  8  Stunden  kam  eine  andere  Emquartierunsr,  wieder  für  25  Cts. 
pro  Kopf,  und  so  fort,  so  dafs  diese  T.a 2 erstatten,  von  deren  Aus- 
seben man  sich  keine  Vorstellung  machen  kann,  nicht  kalt  wurden- 

Ähnlich  stand  es  mit  den  Lebensmitteln  und  der  Reinlichkeit  im 
Tunnel.  An  den  eingeiührten  Fässern  mit  Trinkwasser  leckten  au 
den  Zapfen  die  Maultiere  und  tranken  an  denselben  l^tpllen  die  Ar- 
beiter, infolgedessen  viele  derselben  von  einer  eigentümlichen  Krank- 
heit befallen  wurden,  welche  darin  l)estand.  tlafs  sich  unziihligo  dünne 
und  etwa  1  cm  lange  Würmer  in  ihrem  Magen  und  Eingeweiden  an- 
siedelten, welche  schwere  Fälle  von  Anämie  erzeugten.  Dafs  untpr 
solchen  Verhältnissen  nicht  nur  die  Arbeiter,  sondern  auch  die  In- 
genieure zu  leiden  hatten,  liegt  nahe,  wenn  letztere  auch  in  mancher 
Beziehung  naturgeraäfs  besser  gestellt  waren  wie  jene. 

Das  alles  wird  am  Simplontunnel  ganz  anders  werden. 

Vor  den  Tunnelmündungen,  möglichst  nahe  denselben,  werden 
für  die  Bauzeit  Stationsgebäude  erstellt,  welche  grofse  BaderHume» 
Garderoben,  Wäscherei,  Trocknerei,  Restauration  etc.  enthalten.  Jeder 
Arbeiter  erhält  von  der  Unternehmung  besondere  Arbeitskleider,  welche 
aufser  Gebrauch  im  Stationsgebäude  aufbewahrt  bleiben.  Die  in  den 
Tunnel  einfahrenden  Arbeiter  wechseln  vor  dem  Besteigen  des  für  aie 
bestimmten  Zuges  ihre  Kleider:  in  der  geräumigea  Halle  empfangen 
sie  ihre  Arbeitskleider  und  geben  dafür  ihre  eigenen  zur  Aufbewahrung 
bis  zur  Ausfahrt  ab.  Nach  Scbiufs  der  Schicht,  wenn  sie  erhitzt  und 
viele  durchnäfst  ausgefahren  werden,  begeben  sie  sich  nach  Ankunft 
im  Bahnhof  in  den  für  circa  10()  Personen  eingerichteten  Bade»  und 
Doucberaam,  bekleiden  sich  mit  den  zurückempfangenen  eigenen  Klei- 
dern und  liefern  die  durchnäfsten  und  beschmutzten  Arbeitskleider 
wieder  in  der  Garderobe  Nach  Reinigung  und  Trocknung  werdw 
diese  Kleider  bis  zur  folgenden  Einfahrt  derselben  Arbeiterschiohten 
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aufbewahrt.  Die  Bahnhofshalle,  sowie  die  Einfahrtg'eleise  bis  zum 
Tunnel  sind  g-edeckt  und  seitlich  geschlossen,  um  die  aus  dem  Tunnel 
auslahrcndeii  Arbeitor  vor  kaltem  Luftringe  zu  schützen.  Das  Trink- 
wasser wird  der  Rolir-  und  Kühlwasser-Leitung,  welche  filtriertes 
Wasser  enthalten,  entnommen  und,  soweit  nötig,  den  Arbeitergruppen 
in  grofsen  Wasserflu-'ch<^n  ziiL'-ptrag-en.  Im  Innern  des  Tunnels  wer- 
den, soweit  die  At  li'  i'u  r-.ti  t-r  ken  reichen,  bei  den  Querstollen  Aborte 
mit  Erdklosets  aufg-estellt,  welch'  letztere  so  oft  als  nötig'  ausgewechselt 
werden.  Jeder  Abort  wird  von  einem  besonder  en  Maune  in  Ordnung 
gehalten.  Dieser  Mann,  mit  einem  oder  zwei  Uehülfen,  ist  g-leichzeitig 
für  die  richtige  Bedienung  der  Wetterthüren,  der  Weichen  und,  den 
Trinkwasserdienst  verantwortlich. 

Die  Unternehmung-  richtet  für  kranke  Arbeiter,  für  die  Witwen 
und  Waisen  verung;lii(;kter  Arbeiter  eine  Unferstützungskasse  ein. 
Alle  Arbeiter  stehen  unter  ständig-er  ärztlicher  Kontrole.  Für  gesunde 
Wohnung^en  und  gute  Lebensmittel  wird  seitens  der  Unternehmung 
gesorgt,  und  kein  Unterakkordant  darf  eine  Wirtschaft  führen. 

In  solcher  Weise  wird  in  jeder  Hinsicht  für  das  sanitäre  Wohl 
der  Arbeiter  am  Simplon -Tunnel  geborgt  werden.  Die  Seele  der 
g-anzen  Unterneiunungr  ist  iler  Ingenieur  Brandt.  Wünschen  \v:r 
unserm  Laudsmanne  einen  glücklichen  Erfolg  seines  mit  seltener 
Energie  und  Thatkraft  ins  Leben  gerufenen  g-rofsartig'en  I 'nternehnien9, 
dessen  Inang-ritTnahine  und  Ausführung  nach  der  voi-  kurzem  in  Bern 
zwischen  den  Vertretern  Italiens  und  der  Schweiz  erzielten.  volikoin<- 
nienen  Einigung  nalie  bevorsteht. 


(PoitBelzungf  tolgl.) 
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Eine  Katastrophe  in  Norwegen  vor  550  Jahren. 

Yon  Dr.  K.  KeilliMk  in  Berlin. 

er  Reisende,  der  Xorwofren  besucht  und  mit  dem  Damitfboole  a» 
der  Schären-  und  Fjordreichen  Westküste  entlang'  führt,  wini 
gar  bald  aufmerksam  werden  auf  eigentümliche,  horizontale 
TJnien,  welche  in  Hohen  bis  zu  hundert  Metern  über  dem  Meeres- 
spiegel die  jiili  in  das  Meer  abstürzenden  Felswände  umsäumen.  Die- 
selben verlaufen  zu  zweien  und  dreien  parallel  und  machen,  vom 
Schiffe  ans  uesehen,  den  Eindruck  von  künstlich  in  den  Felsen  hin- 
eingearbeiteten  Strafsen,  Es  sind  alte  Strandlinien,  die  uns  Kunde 
davon  geben,  liafs  in  einer  vergangenen  Zeit  das  Meer  ein  anderes 
Niveau  einnahm  n\<  heutzutage,  und  die  fortlaufenden  Linien  selbst 
sind  entstanden  durch  Einwirkung  der  Brandungswellen  au(  das  feste 
Gestein,  in  welcliem  sie  flache  Höhlen  auswuschen  und  mit  ihrem- 
Strandgeröll  bearbeiteten,  während  zugleich  die  Algenvogotation  an 
der  feineren  Ausmodollierunn'  dieser  Küsten  thätig  war.  Wo  zwischen 
den  Bergen  ein  Thal  sich  ölTnet,  sieht  man,  dafs  diese  Strandlinien 
an  der  Oberkante  einer  Terrasse  endigen,  die  sich  dann  weit  hinein 
in  die  fjordartigeu  Thiiler  verfolgen  läfst.  Die  Zeit,  in  welcher  diese 
Strandlinien  und  Thalterrassen  sich  bildeten,  fällt  zusammen  mit  dem. 
Ende  der  Kiszeit.  Damals  lag  die  gesamte  westnorwegische  Küste 
um  den  Betrag  der  Höhe  dieser  Strandlinien  und  Terrassen  tiefer  als 
heute,  die  Fjorde  reichten  viel  tiefer  in  das  Land  hinein,  und  von  den 
in  viel  bedeutenderem  Umfange  wie  heute  vergletscherten  Gebirgen 
flössen  mächtige  Glotscherströrae  hernieder,  die  mit  ungeheuren  Massen 
von  ausgewaschenem,  schlammigen  Moränen material  beladen  waren 
und  in  dem  salzigen  Wasser  der  Fjorde  schnell  diese  Thonmassen 
niederfallen  liefsen.  So  wurden  die  inneren  Teile  derselben  allmähhch 
ausgefüllt,  und  nachdem  diese  Thonlager  bis  zum  Wasserspiegel  empor- 
gewachsen waren,  wurden  von  denselben  Strömen  gröbere  Sande  und 
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Kiese  als  oberflächliche  Decke  darüber  ausgebreitet.  Nun  folgte  eine 
iiUrnähliche  durch  verschiedene  längere  Pausen  unterbrochene  Senkung 
der  Küstenlinie  resp.  Jiebung  des  Landes,  während  welcher  die  Flüsse 
infolge  vermehrten  (lelälles  sich  in  ihre  eigenen  Aufschüttungen 
immer  tiefer  werdende  Betten  eingruben.  Den  einzelneu  Pausen  der 
Hebung  aber  entsprochen  tiefer  gelegene  Strandlinien  an  der  Küste, 
tiefer  gelegene  Terrassen  in  den  Thäiern. 

Zu  jener  Zeit  hesafs  das  norwegische  Meer  nicht  den  Charakter,  den 
wir  honte  an  ihm  kennen;  denn  währtäud  es  jetzt  unter  d(>m  (erwärmenden 
Einflüsse  des  Gülfstromes  eine  Tempnratui-  besitzt,  die  den  Ijebowesen  der 
gemäfsigten  Zone  die  L)a.soinsbedinguno:.'n  gewähi't,  hatte  es  zu  jener  Zeit 
den  ausgesprücheueu  Charakter  Oiües  aikiischen  Eismeeres.  In  seinen 
t'isiL'-en  Wa^jRprn  tummelten  sich  Millionen  jener  kleinen  als  „Lodden" 
i>ey,eicliiieii'!.  I.af'li-i-,  die  noch  heute  im  Grönläudischen  Meere  in  unge- 
heuren Mengen  gefunden  werden.  Dur  Grönländische  Öeeliund,  das 
Walrüfs  und  der  Walfisch  fanden  in  ihm  reichlich  Nahrung,  und  auf 
seinem  Grunde  herrschte  ein  Tierleben,  welclios  vollkommen  mit  dem 
übereinstinmit ,  welches  heute  in  den  Meeren  nördlich  des  asiatischen 
Kontinents  gefunden  wird.  Hier  lebte  die  zierliche  Astarte  borealis,  die 
dünnschalige  Yoldia  arotica,  welche  jetzt  kaum  noch  in  einem  Wasser 
sich  findet,  dessen  Temperatur  mehr  als  2 — 3"  über  dem  Gefrierpunkte 
liegt.  Aul'  Stein  aufgewachsen  fand  sicli  in  grols^eu  Mengen  der  riesige 
I^alanus  Hameri  und  mit  ihm  zusammen  eine  ganze  Reibe  von 
-anderen  Mollusken,  Seeigeln,  Schlangensfernen  und  seltsam  geformten 
kleinen  Krebsen,  die  wir  heute  aile  nur  als  Bewohner  der  eisigsten 
Meere  unserer  Erde  kennen.  In  jenen  Eismeerthonen  finden  sich 
zahlreiche,  eigentümlich  regelmäfsig  geformte  Kalkkonkretionen,  so- 
genannte Imatrasteine,  die  in  ihrem  Inneren  fast  immer  einen  orga- 
nischen Rest,  das  Skelett  eines  Fisches  oder  den  Abdruck  einer 
Muschel  enthalten  und  ims  eint»  genaue  Kenntnis  vom  Charakter  der 
Tierwelt  jener  Zeit  überliefert  haben.  —  Die  Hebung  des  Landes  ging 
Hand  in  Hand  mit  einem  Milderwerden  des  Klimas,  die  Eismeerfauna 
verschwand  langsam,  und  in  den  niederen,  jüngeren  Terrassen  finden 
sich  allmählich  Übergänge  zu  derjeoigea  Fauna,  die  noch  heute  an, 
4ieii  Küsten  Norwegens  lebt. 

Der  iuuere  Teil  der  ehemaligen  Fjorde  war  zu  Land  geworden, 
in  engen,  tiefen  Thäiern  liatten  die  Flüsse  sich  m  die  aiteu  Thone  ein- 
gegraben, und  die  dev  Zorstör-ung  entgangenen  Reste  derselben  um- 
säumen heute  als  steil  ansteigende  Terrassen  mit  ebenen  Oberflächen 
•die  Flanken  einer  grofsen  Zahl  der  Thäler,  die  von  der  Küste  in  das 
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Inn«  le  des  Landes  sicli  hineinziehen.  Durch  die  Eingrabuog  der 
Flusso  aber  war  das  stabile  Gleichg-ewicht,  in  welchem  die  Sediment» 
bei  der  Ablagerung-  sich  befanden,  veruichtet  und  in  ein  labiles 
verwandelt  worden,  und  es  bedurfte  nur  g^ring-er  Veranlassunir,  um 
diese  verhältnisniäfsig  leicht  beweglichen  Thonmassen,  denn  unterer 
Teil  unter  dem  mächtigen  Druck  der  überlagernden  Massen  stand, 
y.uu}  seitlichen  Ausgleiten  zu  bring-en.  Wenn  ein  solches  Ereignis 
infolge  starker  Durchtränkung  des  Thones  mit  Wasser  eintrat,  so  be- 
wegte sirh  nu^~  der  einen  oder  aus  beiden  Thalflanken  heraus  eine 
breiige  hUninimasse  nach  der  Mitte  des  Thaies  zu  und  flofs  in  dem- 
selben langsam  aber  stetig  thalabwärts,  in  ihrem  Laufe  alles  Leben 
und  alle  etwa  schon  voihandenen  ^Spuren  menschlicher  Kultur  zer- 
störend und  unter  sich  begrabend.  Gleichzeitig  wurde  dem  Flusse 
sein  Lauf  versperrt,  und  er  wurde  hinter  der  Stelle  des  Thonausbruches 
aufgestaut,  sodafs  langgestreckte,  schmale  Stauseen  sich  bildeten.  Wenn 
dieselben  so  weit  aufgefüllt  waren,  dafs  ihre  Oberkante  die  Höhe 
des  Stauwehres  erreichte,  so  fanden  sie  einen  Abllufß,  aber  oftmals 
wirkte  auch  der  mächtige  Üi  uck  des  Wassers  auf  die  Thonmasseu  als 
Ganzes  und  erzeugte  in  solchem  Falle  Pine  zweite,  der  ersten  meist 
nach  ganz  kuraem  Zwischenräume  folgende,  noch  viel  verheerendere 
Katastrophe.  In  diesem  Falle  nämlich  mischten  sich  die  gesamten 
Auabruchsthonmassen  mit  den  Wasserraengen  des  Stausees,  und  beide 
zusammen  schössen  dann  als  wilder,  verheerender  Schlammstrom  über 
den  Thalboden  hin  und  führten  das  Verderben  mit  sich  thalabwärt» 
bis  zur  Mündung  des  Flusses  in  den  Fjord.  Eine  der  verheerendsten 
dieser  Katastrophen  ereignete  sich  im  September  des  Jahres  1846  in 
dem  malerischen  Thale  des  Gula-Elf,  südlich  von  Drontheim. 

Im  südöstlichen  Island  liegt  eine  kleine  Ansiedlung  Skalholt, 
welche  im  frühen  Mittelalter  ein  berühmter  Bischofssitz  war  und  eine 
stattliche  Kirche  besafs.  Es  ist  bekannt,  dafs  wir  dem  sohriftstelle- 
rischen  Fleifse  der  alten  Bewohner  Islands  eine  Fillls  von  historischen 
Kenntnissen  über  die  alte  G^eschichte  Norwegens  zu  verdanken  habsD. 
An  sahireichen  Orten  der  weltentlegeoen  Insel  schrieben  die  alten 
ausgewanderten  Norweger  die  Sagen  und  die  ( reschichten  ihrer  Heimat 
nieder  und  bewahrten  die  Erinnerung  an  politisfdia  und  Naturereignisse, 
durch  welche  sie  aus  dem  Lande  vertrieben  waren,  der  Nachwelt  auf. 
Unter  den  zahlreichen  „Sagas*",  Chroniken  und  Annalen  I^hui  is,  sind 
auoh  diejenigen  des  alten  Bischofssitzes  Skalholt  von  hohem  Interesse. 
Hier  wurde  im  Jahre  1348,  also  nur  3  Jahre  nach  jener  KatastrophOi 
unzweifelhaft  von  einem  Augenzeugen  in  dem  eigentümlich  kumn 
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und  knnppen  Stile,  der  diese  alten  Annalenscbreiber  anszeichuet,  eine 
ßchildening  jenes  furchtbaien  Xatui  erejgoisses  zu  l'apier  oder,  wie 
man  hier  wohl  sagen  inufs,  zu  Pci-f^ament  gebracht:  „Im  tiulthal  bei 
Drontheim  geschah  es,  dafs  der  Flufs  Unla  einige  Tage  fortblieb,  aber 
darauf  geschah  dort  ein  Ausbiuch,  der  war  sn  grofs,  dafs  er  das  Thal 
queiiiher  erfüllte  und  den  FhiFs  Gida  aufdämmte,  sodai's  eine  Menge 
Menschen  erlranken.  L'nd  die  Höfe  wurden 
überschwemmt,  sudafs  sie  allü  unter  Wasser 
standen  und  alles  Vieh  ertrank.  Dann  brach 
der  Damm  und  alles  lief  hinunter,  zusammen 
mit  dem  Flusse.  Da  gingen  dort  nianciie  flote 
und  viel  Vieh  mit:  es  wurden  verwüstet  zu- 
sammen -18  Hüfe,  von  denen  einige  llaupthöfe 
waren  und  etliche  Kirclu-n.  Man  rechnet,  dafs 
fast  drifthalbhundrrt  Menschen  dabei  ihr  Leben 
liefseu,  Hauern  mit  ihren  Weibern  und  Kindern, 
einige  Priester  und  viele  Mönche,  ein  ganz  Teil 
wohlansehnlich  Volk  und  viel  Arbeitsvolk,  und 
man  nimmt  an,  da  Ts  die  fahrenden  Leute  und 
das  arme  Volk,  welches  dazukam,  nicht  weniger 
war,  als  die  aufgeführten.  Das  geschah  am 
Kreuzmessentage  im  Herbste.  Man  fand  einige 
Lieichen,  aber  sehr  wenige  wurden  geborgen 
am  Leibe,  denn  die  Erde  und  das  Wasser 
begruben  alles  zusammen,  Menschen  und  Vieh. 
Dort  waren  noch  später  Sandstreoken  und  Od- 
land,aber  vorher  war  dort  Wasser  und  Schlamm, 
sodab  die  Menschen  nicht  zum  Vorschein 
kommen  konnten." 

So  weit  der  alte  isländische  Berieht.  In 
unseren  Tagen  haben  zwei  norwegische  Gelehrte  A.  Heiland  und 
II.  Steen  es  unteraommen,  diese  gewaltige  Katastrophe  in  ihren  L'i  sachen 
und  Wirkungen  naher  zu  untersuchen,  undhaben  über  die  Krgibnisse  ihrer 
Arbeiten  einen  schönen  Bericht  geliefert,  der  unter  dem  Titel  „Lerfaldet  i 
Guldalen  i  1345"  in  diesem  Jahre  erschienen  ist  und  durch  eine  prächtige 
beigegebene  Karte  im  Mafsstahe  1  :  100000,  von  der  wir  eine  Ver^ 
kleinerung  auf  den  dritten  Teil  dieses  ^afsstabes  geben,  aufs  prächtigste 
erläutert  wird.  Nach  den  Untersuchungen  dieser  Männer  lag  die  Ur- 
gprungsstelle  des  Unglücks  etwa  50  km  obi  i  lialb  <h-r  Mündung  des 
Onlelfs  in  der  Meerbucht  von  Budvik,  bei  den  heutigen  Höfen 
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Kvasbylla  und  Hagga.  Hier  setzten  sieh  ungeheure  Thonmassen  in  Be- 
fv'cgung,  deren  Menge  schätzungsweise  600  lifillionen  kbm  beziffert  wird, 
und  floBsen  als  zäher  Sohlammstrom  5  km  weit  thalabwärts  auf  dem 
Thalboden,  dessen  Oelälle  nicht  mehr  als  1:6—700  beträgt.  Auf 
ihrem  Wege  drangen  sie  bis  nahe  an  den  yielbesuchten  Wasserfiall 
OalfoCa  heran,  welcher  sich  über  eine  von  kristalllnisohem  Urgebiige 
gebildete  Thalschwelle  hinabstürzt.  Die  Ausfüllung  dieser  Thalstrecke 
hemmte  die  Gula  in  ihrem  Laufe  und  staute  dieselbe  so  auf;  dafs  ein 
12  km  langer  See  im  Thale  gebildet  wurde,  der  thalaufwärts  bis  zum 
heutigen  Hofe  Bones  reichte.  Dieser  See  hatte  eine  Breite  von  durch- 
schnittlioh  800—1000  m,  verbreiterte  sich  aber  an  der  Stelle,  wo  das 
Thal  des  Soknaflusses  bei  der  Kirche  Stören  einmündet  auf  3  km  und 
besatis  in  seinem  nördlichsten  Teil  eine  Wassertiefe  iron  34  m.  Die  Qe- 
samtwassermasse  dieses  Stausees  lieüB  sich  auf  etwa  160  Millionen  kbm 
berechnen.  Die  Verfitsser  haben  dexi  Versuch  gemacht,  zu  ermitteln, 
welche  Zeit  erforderlich  war,  diesen  See  zu  bild^;  sie  haben  die  Wasser- 
menge des  Septemberhochwassers  zu  Grunde  gelegt  und  sind  dundi 
die  Wassermassen,  welche  Gula  und  Sokna  heute  in  dieser  Zeit  (Uhren, 
zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dafs  die  Bildung  des  Stausees  sidi  in  der 
unglaublich  kurzen  Zeit  von  36 — 72  Stunden  vollzogen  haben  mulis. 
Diese  rapide  Geschwindigkeit  der  Seebildung  erklärt  es  leicht,  dab 
80  viele  Menschen  und  Tiere  bei  der  Katastrophe  zu  Grunde  gingen, 
und  diese  Zahlen  stimmen  gut  mit  der  Angabe  der  Isländischen  An- 
nalen  iiberein,  dafo  das  Bett  des  Fluigses  unterhalb  .,einig6"  Tage  leer 
blieb.  Als  das  Wasser,  sagen  wir  nach  drei  Tagen,  seine  höchste 
Höhe  erreidit  hatte,  konnton  die  vorliegenden  Thonmassen  seinem 
Drucke  nicht  mehr  widerstehen,  sie  gaben  nach,  und  da  sie  selbst  noch 
in  zäh-flüssigem  Zustande  sich  befanden,  so  vermischten  sie  sich  aufs 
innigste  mit  den  enormen  Wasserniassen  des  Stausees,  der  nun  als 
gewaltiger,  das  Thal  hochauffuUender  Schlammstroni  seinen  Weg  zum 
Meere  nahm,  alles  Leben,  alle  Kultur  vernichtend  und  unter  sich  be- 
grabend. Als  die  Wasser  sich  verlaufen  hatten,  lag  die  ehemals 
blühende  Thalstrecke  als  wüster,  trostloser  Schlammgrund  da.  Aber 
wie  überall,  so  heilte  auch  hier  die  Natur  allmählich  die  Wunden 
wieder,  die  sie  selbst  geschlagen  hatte;  neues  Pflanzenleben  entsprofs  dem 
Grunde,  das  Thal  wurde  wieder  besietlelt,  neue  Höfe  entstanden,  und 
in  unseren  Tagen  weifs  nur  die  mündliche  Ueberlieferung  unter  den  Be- 
wohnern noch  von  jener  grauenhaften  Katastrophe  zu  berichten,  und 
von  den  lausenden  von  Touristen,  die  alljährlich  das  schöne  Thal 
durchziehen  und  den  prächtigen  Wasserfall  besuchen,  ahnt  kaum  einer, 
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welcli  eräcliüiterrides  Ereignis  vor  nun  gerade  550  Jaliren  liiet  sich 
abspielte.  Infolge  der  fast  völligen  Verwischung:  «1er  Spuren  jenes 
Unglücks  mufsten  Heiland  und  Steen  ganz  bosondere  Methoden  an- 
wenden, nni  für  die  kartographische  Darstellung  des  Ereignisses  eine 
Unterlage  zu.  gewinnen.  Norwegen  ist  reicli  an  Denkmälern  der  Vor- 
zeit, zahllose  Grabhügel  der  Heidenzeit  li(^g*>ii  an  den  Flanken  d^r 
Thäler,  und  die  niedrigsten  derselben  ^llis^>e[l  oberhalb  des  von  dem 
Schlammsirome  überfluteten  (rcbieles  gelegen  luiben,  da  sie  anderen- 
falls von  demselben  A  iillig  zerstört  worden  wären.  So  konnten  durch 
die  genaue  l^eobaclitung  der  Lage  dieser  (Jrabhügel  ungf'fahr  die 
Crrenzen  festgestrilt  werden,  bis  zu  welchen  der  Thalboden  überflutet 
wurde,  und  diese  Beobaclitungen  sind  es  hauptsächlich,  welche  neben 
dem  Studium  der  allgemeinen  topographischen  Verhältnisse  die  Grund- 
lage für  die  Kartendarstellung  geliefert  haben. 

Auch  auf  die  rieschichte  des  Wasserfalles  Gulfoffs  haben  diese 
Untersuchungen  ein  intere«:santes  Streiflicht  geworfen.  Derselbe  exi- 
stierte Itereits  in  prähist(jrischer  Zeit;  in  eben  dieser  Zeit  nuifs  aber 
einmal  eine  der  hier  beschriebenen  ähnliche  Katastrophe  sich  ereignet 
haben.  Durch  diese  wurde  die  Thalenge,  in  welcher  der  üulfofs 
liegt,  vollständig  ausgefüllt,  und  als  der  Flufs  wieder  durchbrach, 
wählte  er  sich  ein  anderes  Bett,  denn  zur  Zeit  dei'  Katastrophe  von 
1345  existierte  der  Wasserfall  an  seinei'  heutigen  Stelle  nicht  Als  aber 
nach  dieser  zweiten  ivatastrophe  die  Wasser  des  Flusses  von  neuem 
durchbrachen,  fanden  sie  ihr  altes  Bett  wieder  und  blieben  in  dem- 
selben bis  auf  den  hcutig^en  Tsig. 
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Wärmewcchsel  beim  Jahreswechsel.  —  Sehon  vielfach  hat  man 
versucht,  ein  AbhängiykeitsverhäUnis  des  Witterungscharakters  von 
der  Aufeinanderfolrre  der  Jahreszeiten  aufzufinden,  wodurch  es  ermög- 
licht werden  könnte,  den  allgemeinen  Witterungscharakter  t'iner  l»e- 
stimmten  Jahreszeit  aus  dfuijenigen  der  vorhergehenden  mit  einiger 
praktisch  verwcmlljaren  Zuverlässigkeit  itii  voraus  zu  bestimmen. 
LeidtM-  führten  alle  diese  Versuche  nicht  zu  einem  befriedigenden 
Resultate.  Zwar  wurden  einige  Wahrscheinlichkeiten  der  Aufeinander- 
folge der  Witteruiigscharaktere  nach  dem  Übergang  der  einen  Jahres- 
zeit in  die  andere  aufgefunden,  indessen  waren  diese  viel  zu  geringe 
um  dieselbe  für  das  praktische  Leben  verwerten  zu  können. 

Eine  hierauf  hinzielende  Untersuchung  ist  in  neuerer  Zeit  in 
„Symons  Monthly  Mt  teorological  Magazin"  veröffentlicht  worden,  deren 
Ergebnisse  manches  Interessante  bieten.  Es  handelte  sirli  hier  um 
die  Frajji^e:  in  weichem  Verhältnisse  stehen  die  Wärmeverhältnisse 
vor  Neujahr  zu  denen  nach  demselben?  oder,  wenn  wir  vor  Anfang  des 
Jahres  kalte  oder  warme  Witterung  haben,  werden  wir  dann  in  den  ersten 
Monaten  tles  neuen  Jahres  kaltes  oder  mildes  Wetter  zu  erwarten 
haben?  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wurden  die  63-jährigen  Be- 
obachtungen von  Green  wich  benutzt,  und  je  nach  der  Anzahl  der 
Frosttage  der  Charakter  des  Winters  bestimmt  Dabei  wurde  der 
Winter  nach  zwei  Quartalen  geschieden  und  zwar  in  die  Monate 
Oktober  bis  Dezember  (4.  Quartal)  und  Januar  bis  März  (1.  Quartal). 

Auf  das  4.  Quartal  kommen  durchschnittlich  18  (Maximum  38, 
Minimum  2),  andererseits  auf  das  1.  Quartal  37  (Maximum  67,  Minimum 
13)  Frosttage,  so  dass  also  dafs  erste  Quartal  doppelt  so  viele  Frost- 
tage enthält  als  das  vierte.  Bezeichnen  wir  der  Einfachheit  wegen 
die  Fälle  mit  Frosttagen  über  dem  Durchschnitt  mit  dem  Vorzeichen 
4-,  die  unter  dem  Durchschnitt  mit  dem  Vorzeichen  —  und  die  dem 
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Durchschnitt  entsprechenden  mit  dz^y  80  ergiebt  sich  für  diese  53 
Winter  folgendes  Resultat: 

£s  irsrea  im  4.  Quartal  +  24;  hierauf  folgten  im  1.  Quartal      \C,,  —  7,  +  l 
n      n       «4.       ,       -  26;       .  «        ,1.       n       -  la,  ^i-  G,  ±  1 

«     •      ,4.     ,       +3;     .         ,       «1.      .      -|_      —  I,  +  0 

Hiernach  entspricht  ein  kaltes  letztes  Vierteljahr  einem  ebenfalls  kalten 
ersten  Vierteljahr,  und  ebenso  einem  frostarmen  letzten  Vierteljahr 
ein  ebenso  frostarmes  erstes  Vierteljahr,  so  dafs  sich  also  der  Wetter- 
charakter beim  Übergänge  aus  dem  alten  ins  neue  Jahr  im  allgemeinen 
wenig  ändert. 

Werden  die  Häufigkeitszahlen  der  Frosttage  in  den  letzten  Viertel- 
jahren nach  Schwellenwerten  gruppiert  und  mit  demselben  Schwellen- 
werte der  folu-cnden  ersten  Vierteljahre  verglichen,  so  ergiebt  sich 
folgende  interessante  Zusammenstellung: 

IV.  Quartal.  I.  QuartaL 

Zahl  der  Frosttage  bis  12  ...  .  13  Fälle,  /  es  folgton  Fälle  |  83,8 
^    ,.        ^      über  12  bis  20   .  20         |  mit  den  Mittel-  \  86,4 
„    „        „      über  20 ....  20    „     l       zahlen       I  40,5 
Aus  der  Untersuchung  ergiebt  aioh  also  das  interessante  Re- 
sultat, dafs  es  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Wärmeverhältnisse,  wie  sie 
vor  dem  Jahreswechsel  obwalteten,'  auch  in  den  ersten  Monaten  des 
neuen  Jahres  denselben  Charakter  bewahren  werden.  Diese  Beziehung 
bat  sich  allerdings  in  dem  Winter  1894/95  nicht  bewahrheitet,  indem 
der  Vorwinter  mild  und  der  Nachwinter  aufserordentlioh  streng  war. 
Wie  sich  die  Verhältnisse  im  Winter  1895/96  gestalten  werden,  bleibt 
abzuwarten.  J.  v.  B. 

w 

Veracbiedfloe  Formen  voo  HagelkOmem.  Bs  ist  in  dieser  Zeit- 
schrift oft  von  dem  so  schwer  zu  erklärenden  Phänomen,  das  als 
Hagelsolilag  auftritt,  sowie  von  den  yerschiedenen  Theorieen,  die  die 
wissenschaftliche  Forschung  zur  Deutung  der  Entstehung  des  Hagels 
aufgestellt  hat,  die  Rede  gewesen  (siehe  Himmel  u.  Erde  Bd.  VII,  8.) 
Die  Grundlage  für  solche  Erörterungen  mufe  natürlich  die  genaue  Kennt- 
nis der  Konstitution  und  da*  Formen,  in  denen  diese  Körner  vor- 
kommen, bilden.  Wir  wollen  heute  einiges  darüber  erzählen,  wozu 
die  jüngM  gemaohte  Beobachtung  einer  bisher  wohl  noch  unbekannten 
Form  solcher  Körperchen  in  Frankreich  besonderen  Anlafs  bietet. 

Wir  sohliefsen  zunächst  von  unserer  Betrachtung  die  Graupeln 
auS|  die  sich  vom  richtigen  Hagel  spezifisch  unterscheiden.  Die 
Oranpeln,  deren  Konsistenz,  deren  Härte  weit  geringer  als  die  der 
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llag-elkörner  ist,  sind  nämlich  au«  körnig"  zusainmengebaillen  Eis- 
nadelchen zusammengesetzt,  während  Hagel  aus  dichtem,  meist  durch- 
sichtigem Eise  besteht.  Wie  weit  dieser  Unterschied  in  der  Ent- 
stehungsweise beider  Arten  seine  innere  Begründung  linden  kann, 
wie  weit  ein  Übergang  beider  Arten  in  einander  möglich  ist,  soll  hier 
nicht  näher  untersucht  werden.  Es  möge  genügen,  den  typischen 
Unterschied  auseinandergesetzt  zu  haben.  Man  unterscheidet  nun  noch 
zwischen  gewöhnlichen  Hagelkörnern  und  Schlössen,  ohne  dafs 
man  aber  im  allgemeinen  hier  eine  innere  Verschiedenheit  zwischen 
beiden  annimmt.    Man  sieht  diese  vielmehr  nur  in  der  Gröfse;  sehr 

grüTse  Hagelkörner  nennt  man  Schlössen  —  eine 
feste  Grenze  existiert  aber  bisher  noch  nicht 

Die  Leser  wissen,  dafs  in  unsern  Gegenden 
die  Hagelkörner  meist  nur  wenige  Millimeter 
Durchmesser  haben,  dafs  sie  aber  zuweilen  wohl 
selbst  die  Gröfse  eines  Taubeneies  überschreiten. 
Sollen  doch  am  7.  Mai  1822  zu  Bonn  Hagel- 
körner gefallen  sein,  die  weit  über  V4  wogen. 
Ein  Hagelstück,  das  im  vorigen  Jahr  in  Mezieres 
ein  Fenster  zertrümmerte,  wog  IVs  kg.  In  den 
wärmeren  Gegenden  aber  sind  solche  Fälle  gar 
nicht  selten.  So  erzählt  Darwin  von  einem  Hagel- 
sturme in  den  Pampas  in  Südamerika,  bei  dem  Körner  in  der  Gröfse 
von  Äpfeln  fielen,  wodurch  gröfse  Tiere,  z.  B.  Hirsche  getötet  wurden. 
In  der  Nähe  von  Tiflis  sind  einmal  Schlössen  von  70  mm  Durch- 
messer gefallen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dafs  so  g-rofse  Körper 
von  der  Festigkeit  des  Eises  aufserordentliche  Verheerungen  anrichten 
können,  wenn  man  sich  erinnert,  dafs  schon  die  kleinen  Kömer 
in  unseren  Gegenden  oft  eine  blühende  Landschaft  in  eine  Wüste 
umwandeln. 

Die  Form  der  Hagelkörner  ist  aufserordentlich  mannigfaltig; 
einmal  sind  sie  ellipsoidisch,  ein  ander  Mal  an  einer  Seite  abgeplattet, 
hin  und  wieder  kugelförmig.  .  Ist  ihre  Aufsenseite  manchmal  glatt,  so 
ist  sie  auch  oft  rauh  mit  warzenförmigen  Erhebungen.  Meist  bildet 
ein  weifser  undurchsichtiger  Kern  die  Mitte,  wie  in  Fig.  I  ersichtlich  ist, 
die  den  Durchschnitt  von  Körnern  darstellt,  welche  am  9.  September 
1846  in  Utrecht  gefallen  und  von  Harting  untersucht  sind.  Dieser 
Kern  erschien  unter  der  Lupe  aus  kleinen  Eiskrystallen  und  einge- 
schlossenen Luftbläschen  zusammengesetzt.  Der  Kern  wird  um- 
schlossen von  einer  dichteren,  aber  durchsichtigen,  glasigen  Eisschicht, 
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die  bei  näherer  Untersuchung  sich  meist  als  aus  einer  grörseren  Zahl 
von  Lagen  bestehend  erweist  Doch  ist  diese  Schichtenbildung  im 
allgemeinen  nicht  sehr  vollkommen  ausgebildet,  die  einzelnen  Lagen 
sind  also  vielfach  nicht  in  sich  geschlossen,  wie  man  es  in  der  Figur 
erkennen  kann.  Dieser  Hauptteil  des  Korns  war  wieder  von  einer 
undurchsichtigen  Miisse  umgeben,  deren  Zusammensetzung  der  des 
Kerns  äntspraoh.  Manche  Hagelkörner  enthielten  mehrere  Kerne,  so 
z.  B.  das  eine  in  unserer  Figur  1  abgebildete  deren  zwei. 

Wunderbare   Struktur  zeigen   zuweilen  grofse  Schlössen,  wie 
wir  in  Fig.  2  und  3  sehen.     Fig.  '2  stellt  in  V2  der  natürlichen 


Fig.  2.  Fig.  3. 


Grörse  den  Durchschnitt  einer  Schlosse  dar,  die  am  4.  Juli  1819 
zu  La  Braconniere  im  Departement  Mayenne  beobachtet  ist;  die  dunkel 
schattierten  Teile  zeigen  wieder  F'orm  und  Ausdehnung  des  klaren, 
durchsichtigen  Eises.  Besonders  auffallend  ist  die  strahlige  Struktur 
des  undurchsichtigen  Kerns.  Eine  gewisse  Ähnlichkeit  zeigt  sich  nach 
dieser  Richtung  bei  einem  Hagelstein,  der  am  U.  Juni  1861)  in  Tiflis 
niedergegangen  ist  (siehe  Fig.  3,  natürliche  GrÖfse).  Der  Durchmesser 
des  sphäroidisch  geformten  Kernes  betrug  fast  30  mm.  An  ihn  setzten 
sich,  und  zwar  besonders  in  der  Gegend  des  gröfsten  Kreises  des  Sphä- 
roids,  Krystalle  von  klarem  durchsichtigem  Eis  an,  in  denen  das  rhom- 
boedrische  System  in  mannigfaltigen  Variationen  in  P]rscheinung  trat. 

Der  Grund  für  die  Undurchsichtigkeit  einzelner  Teile  der  Hagel- 
körner ist  vor  allem  in  der  Durchsetzung  derselben  mit  Luftblnschen 
zu  suchen. 

Nach  einer  Mitteilung  von  Prof.  Cleveland  Abbe  im  „Monthley 
W'eather  Review"  trat  bei  einem  Tornado  im  östlichen  Oregon-Gebiet. 
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am  Juni  18'.)4  ein  llagelfall  ein,  bei  dem  g-latte  Eistafelii  von  über 
20  qcm  Oberflache  und  IT)  bis  gegen  40  mm  Dicke  fielen.  Es  sab 
sü  aus,  als  wenn  ein  in  der  Luft  hängendes  Eisfeld  plötzlich  in 
Trümmer  ginge. 

Eine  sehr  eigeutiiinliche  Form  von  Hagelkörnern  hat  nun  jüngst 
Herr  G.  de  Rocquigny- Adanson  in  Moulins  (AUier, 
Frankreich)  beobachtet.  Derselbe  berichtet  in  der 
belgischen  Zeitschrift  „Ciei  et  Terro"  darüber  folgendes. 
Am  8.  Februar  d.  J.  um  3  Uhr  r)5  Minuten  Nachmittags 
trat  bei  Kälte  ein  kleiner  Ilagelschauer  mit  Hegen 
vermischt  ein.  Der  Himmel  war  grau  und  ganz  be- 
deckt. Der  Wind  wehte  aus  Süd-Süd-Ost,  Die  Kömer 
hatten  die  Form  von  holden,  leuchtenden,  durch- 
S  sichtigen  Eiskugeln,  welche  man,  wie  er  sagt,  ..von 

^  der   Brechung    abgesehen,    leicht    für  schimmernde 

Pigf.  4.  Brillautj>ei-len  hätte  halten  können."  Der  äuTsere 
Durchmesser  dieser  Perlen  betrug  im  Mittel  3  '  •>  mm,  der  Durchmesser 
des  inneren  Hohlraumes  etwa  2^1^  mm.  Die  hohl  kugelförmige  Eüs- 
schicht  selbst  war  demnach  etwa     -j  mm  stark. 

Besonders  aulTallend  war  al)er  ein  Fortsatz  von  etwa  2  mm  Länge, 
der  sich  bei  fast  allen  Körnern  vortäud.  Wie  man  aus  Fig.  4  ersieht, 
hat  dieser  Fortsatz  eine  sehr  eigentümliche  Form,  die  an  die  der 
Bologneser  Thräne  (lärme  batavique)  erinnert.  SL 


Sigin.  ttflnther:  Erd-  nnd  Himmelsgloben,  ihre  Geichichte  und  Kon- 

Stroktion.    I^olp/ig.    B.  O.  Toubner.  1895. 

Das  vorliegende  Werk  ist  eine  freie  Bearbritiinij  der  Fiorinischen  .\b- 
haudluag  «Lc  eforc  cosmogruficho  e  special meutc  le  sfere  terreslri.**  Während 
die  letztere  «ich  mehr  aof  die  Brdgloben  beschränkt,  bat  der  Herr  Bear» 
beiter  auch  die  Geschichte  der  Hisimelqrloben  in  den  Vordergrund  treten 
laaeen,  und  hat  ttberhaopt  das  Material  des  Buches  in  ansehnlicher  Weise  rer- 
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inolirt.  Das  Werk  giebt  in  Foinon  orsteu  sechs  Kapiteln  oino  (  bersicht  über 
die  Versuche  dc8  Altertums  und  des  Mittelalters  in  der  Dai'äteüuDg  der  Ober- 
fUftben  dflr  Brde  and  dra  HimmelB  dtiroh  Globen  und  heb!  die  mericwürdigeteo« 
eile  diesen  Zeiten  noch  auf  uns  gokomraenen  Hloben  hervor.  Mit  der  Erfin- 
dung" der  Buchdnickerkunst  verschwanden  mehr  und  mehr  die  mit  der  Hand 
gezeichneten  Globen,  es  trat  vermöge  der  \  erriclfältigung  der  Globen  die  For- 
denmg  aul,  IBr  viele  Exemplare  die  Qlobtiehftut  möglichst  gleichndUing  her^ 
soBtellen.  Man  zerlegte  das  auf  den  Globus  zu  übertragende  Bild  in  Streifen, 
und  zwar,  wahrscheinlich  durch  Albre'  lit  Pürers  Schriften  hiezu  angeregt, 
in  solche  von  der  Form  des  bekannten  „Kugeluetzes".  Das  8.  und  9.  Kapitel 
unseres  Buches  nennt  die  Erdkugeln  des  Martin  AValdseemüller  (um  1507 
n.  Ohr.)  als  die  ersten  von  derartigen  nSegmentf^oben*,  spiterbin  die  Globen 
von  Gemma  Frisius,  Mercator,  de  Montf^nnct  u.  s.  w.,  als  Globenverfer- 
tiger  des  17.  Jahrhunderts  die  Namen  Blaeu,  Bai  tsch,  Coronelli,  Weigel, 
Die  nach  Dürer  und  Glarean  hergestellten,  von  Kreisen  begrenzten  Seg- 
mentstreifen  decken  eine  Eugeloberfliiehe  nicht  TolletSndig  und  wurden  dordi 
das  Verfahren  d»  s  Karto>^raphcn  Antonio  Florian i  (Mitte  des  Ifi.  Jabr- 
Iiandcrls)  ver<Irang).  Floriani  zerlegte  die  Globusobrrflärhe  in  36  Halbscg- 
mentc  der  nördlichen  un«i  südlichen  Kugel hälfte,  was  im  folgenden  Jahr- 
hundert, aU  der  strengeren  geometriechen  Betrachtung  noch  nicht  genügend, 
dorch  die  Metboden  von  Bion,  Fsujae,  de  Parole nx  Terbessort  wurde. 
Im  18.  Jahrhundert  haben  sich  mit  der  Frage,  welche  Begrenzung  der  Streifen 
für  die  exakte  Wiederg'ahe  der  Kug'ellläehe  bei  der  Herstellung^  der  Globen  zu 
wählen  sei,  die  Mathematiker  Lowitz,  Kästner  und  Tobias  Mayer  be- 
sobSftigt.  Kapitel  15  ist  den  Leistungen  des  18.  Jahrhunderts  auf  dem  Gebiete 
der  Globentechnik  gewidmet;  wir  erfahren,  dafs  in  Deutschland  namentlich 
seit  Johann  Baptist  Homann  die  Kunst  der  r'ilobenverfmtijfun;»  ihren  Auf- 
schwung nahm;  in  England  waren  Adams,  in  Frankreich  Robert  de  Vau- 
gondy,  Desnos,  Fortin  bekannte  Globenteobniker.  Das  letite  Kftpitel  be- 
trifft die  bisherigen  Yersuche,  die  Oberiliidiengestaltiing  unsnes  Mondes  durch 
einen  <rlohu?  wiodct'iziitjfebon.  Abgesehen  von  dem  >Tondfrlnhus  De  la  Hires, 
welcher  der  Nachwelt  vei-lüicti  '^c^^ingon,  sind  hier  nur  die  Mondgloben  von 
Rüssel  und  Riedl  zu  neuneii,  dautiben  die  Rcliefgloben  von  Dickert  und 
Wilhelmine  Witte.  Zu  diesen  möchten  wir  auch  noch  den  schönen  Mond- 
globuH  und  den  Marsglobus  hinzurügen,  welche  beide  im  Besitze  der  „Urania^ 
in  Berlin  sich  befinden,  was  dem  Verfasser  unbekannt  geblieben  ist.  Dafs 
das  Güntherscbe  Werk  in  der  Detailarbcit  wieder  den  gröfsten  Reichtum  an 
h^orisohen  Kenntniraen  und  in  den  Anmerkungen  eine  Fülle  von  Litteratnr 
seigty  ist  hei  den  Bfichera  dieses  Autors  selbstrerstiindliob. 

F.  K.  GinzeL 

Pater  A.  Seeehl:  IHe  Elsheit  der  Nntarkrftfle.  Übers,  von  Prof.  Rud. 
SchnItTie     .?  revidierte  Auü.   2  Bde.  Braunschweig  1891.  Verlag 

von  U.  Salle.    Preis  7,.')0  M. 

Das  Buch  rrrlinrt  zu  den  berühmtr  ^lcn  pnpnlärwissenschaftlichon  Schriften 
der  neueren  Zeit,  und  wir  können  das  ätudium  desselben  auch  heute  noch, 
trotzdem  infolge  besonderer  Umstände  seit  dem  Erscheinen  schon  Tier  Jahre 
verstrichen  sind,  unseren  Lesern  aufs  angelegentlichste  empfehlen.  Ein  der- 
artiges Buch  veraltet  nicht  >n  It  icht,  denn  c«  bietet  niclit  eine  Darstellung  des 
augenblicklichen  blandes  der  Wissenschaft,  sondern  eine  von  historisch-kriti- 
schem Geiste  durchtränkte  Philosophie  der  modernen  naturwissenschaftlichen 
Theorien,  die  sich  seit  einigen  Jahrzehnten  nicht  mehr  wesentlich  Toriindert 
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haben.  Freilieh  erfordert  die  Auiuahme  der  Secchischeu  Qedaukenroibeu  eiuo 
nicht  unbetilehUieh«,  eigene  Denkarbeit  des  Lesen,  bei  dem  wohl  saoh  die 
Bekanntschaft  mit  den  elementarsten  Schulversuchen  Torsitsgeaetst  wird;  wer 
aber  die  Mühe  »miht  intensiven  Vei  arboitung'  der  im  vorliependon  Buche  ent- 
wickelton  Anschauungen  eich  nicht  verdrießen  lafst,  der  wird  eine  weitgehende 
Anregung  einer  Msiursnichraiii^  sls  Lohn  empfangen,  such  wenn  sich  seigui 
sollte,  dste  Socchi  hier  und  da  nicht  anbodingt  und  fBr  alle  Zeit  Recht  haben 
soUto.  F.  Kbr. 

Lord  Sallflbnry:  Les  Unit««  «etuellefl  de  notre  scienee.  Traduii  par 

W.  de  Fonviellc.    Paris,  Gau Ihier -Villars.    1895.   Prix  1  fr.  50  c. 

Die  vorlit'c^cndo,  bcJoutsame  Rrde,  »'in  Soittnistück  zu  Du  Bois  Rey- 
m  0  uds  „(Frenzen  des  Naturerkennens",  wurde  von  dem  gegenwärtigen  Leiter  der 
«ngUsdien  Politik  m  der  Vwsammlung  der  British  Association  in  Oxford  sn 
ft.  Attgost  1894  gehalt»!.  Zweifellos  stellt  diese  von  tiefgehender  Sachkenntnis 

zeugT-ndo  Äufsorung'  nicht  nur  dii'  Ansieht  oinos  oinzelm-n  Mannes  Obrr  die 
letütoii  Fia^'iMi  der  Wissensclialt  dar,  sondern  kann  als  repräsi  ntaliv  für  die 
Auft'äijsuug  der  führenden,  cngliKclien  Kreise  gelten.  Nachdem  Redner  die 
BKtsol  beleachtet,  welche  für  uns  in  den  Worten  „cbemiaefaea  EüemenV*  und 
„Äther"  eingeschlossen  sind,  kommt  i  r  auf  dieProbU^me  der  Biologie  und  den 
Darwinismus  zu  sprechen.  Hri  aller  Anerkennung  der  hprvorragcnden  und 
unsterblichen  Verdienste  Darwins  um  den  Fortschritt  der  biologischen  Dis- 
siplinen  weist  Salisburj  doch  die  radikalen  Konsequenzen  Darwinscher  Ge- 
danken, wie  sie  s.  B.  Ilaeckel  gezogen  hat,  energisch  zurück  und  sucht  nach» 
zuweisen,  daf?  trotz  aller  durch  nalüi  liclio  Zuchtwahl  und  Anpassung  möglichen 
Variationen  der  Organismen  doch  der  Glaube  an  eine  leitende  Vorsehung  iu 
der  Entwicklung  der  Lebewesen  nicht  zu  kapituUereu  braucht,  und  dafs  der 
Haeckelismus  auf  zahlreiche,  kaum  zu  überwindende  Sohwierigkeiten  stöbt, 
deren  eine  z.  B.  in  der  Länge  der  für  die  Entwicklung  alier  Wesen  aus  einer 
Urform  erforderlichen  Zeit  bestellt,  die  von  Astronomen  tind  Geologen  für  das 
Alter  der  Erde  gamicht  zugestanden  werden  kann. 

Der  f^ansösiscbe  Übersetzer  hat  der  Rede  Salisburys  eine  ausführliebe, 
orientierende  JBiinleitung  vorausgeschickt  und  auch  die  launige  Erwiderung  des 
greisen  Hiixley  angefüj^t,  sodafs  die  Lokturp  der  kloinon  Schrift  auch  einen 
interessanten  Einblick  in  englische  Qepilogcnheiten  bei  derartigen  Anlässen 
gewährt.  F.  Kbr. 


Terlsf :  B«fn«ui  PmI«!  In  Berlia. — Dnwk:  Wllhstm  Ormmf»  BnetadroeknaliB  Bntia4diBa»br. 
Fttr  di*  Redactton  ▼eraotwortllob:  Dr.  ILWübehn  Utyer  In  Berlin. 
CDb«r«clittgter  Naobdroek  «ui  dem  lobalt  dlcMr  Z«itaebrl(t  ont^rucC 
OtbwMttimtMcebt  Torbvbaltoa. 
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übernimmt  sowohl  den 

Verkauf  yon  Sammluiigeii  und  ganzen  Naehlifissen, 
als  auch  yon  einzelnen  Kunstgegenstttnden. 

IHe  Oljekte»  welche  im  Kwut>A«ktloB»>llMlse  «um  Verkanf 

kommen,  sind: 

Cfemdlde,  Handzeichnungett,  KiijtFcrslicJie,  litln^rafihon, 

uzen,  -Jtiwclctt,  Silber, 
Porzellan,  Gliiacr,  Instrumente,  Qobelins,  Tejtpiche,  QeweUie 
und  Jagdgeräte,  «ow/«  hemeJuMiehe»  Mobiliar, 

Die  Auktionen  wertvoller  Kunatuchen  leitet  meist  der  königl.  und  stadt. 
KHRtt-Auktkuw-KommltMr  und  gerichtliche  SachvertUbMiige  für  KunttMoben 

Herr  Rudolph  Lepke. 

Di«  Venteigerung  tindet  in  der  Regel  nach  gedruektan,  wissensdiaftKeh 
angpr^rti;,'t(>n,  vielfach  auch  illustricrtcM  Katalogeu.  wclrlio  jr^  n.u  h  rl' r  Tie- 
deutung der  Auktionen  in  einer  Auflage  von  1000  bia  4000  Exemplaren  .Musei>n 
und  Komtfreanden  de*  In-  and  Auslaades  gratis  ingeiaildt  Verden,  statt.  Jeder 
Verkäufer  erhält  den  ihn  l»etreffendeii  Teil  des  Auktionsprotokolles  in  Abschrift. 
Hei  nnlimitiertan  Objekten  groweren  Wertet  wird  ein  angeme.ssener  Vortchau  auf 
1*  n  A  iktions-Erlös  bereits  vor  der  Auktion  gewährt.  Die  Abrechnung  und  An- 
waitoBg  d«  AakÜMiMrUMi  «irfolgt  innerhalb  aoht  T»g«n.  Das  Kunst-Auktioos- 
Hens  m  sves  SweehM  der  Tenfeelgerung  gebavt  and  entsprediend  einceriehtet; 
ausser  den  Lagerräumen  sind  8  Aoktioni-S&le  fBr  Kanatiachen  vorhanden  deren 
drei  überlicht  haben.  Jeder  wichtigen  yentaigarong  geht  eine  ttfiantUoha  Be- 
iiehtiiaif  TonHU. 

B«l  Kataüog^Bestelliuigen  wird,  um  zweoklose  Varaendnngen  n 
Temwideii,  Angab«  der  intereMlttmiiden  Bnuudwa  erbeten. 


Prospekt  wird  gratis  mid  franke  sogesandt. 
Jede  ^nmMügif  Auäkmnft  wird  hwMtwIUigtti  eriettt. 
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la  in  aasMrordeBtliehen  GenenlrerMmmlan«  4ar  GcMUaekaift  Dimni»  tob  JM.  April  r.  J.  tat  W- 
■eblowen  word«n.  dM  OraatikasiUl  der  0«MUMk«l  MS  AaUM  4«r  liii«ktiiac  «tewFlUil«  im  te 
TanbenstroDi^e  4-s  49,  ron  500000  Mk.  Mf  flOOOOO  Vk.  dMk  AMfik«  TM  400  K«flk  Twnw  AHt» 

k  250,—  Mk.  lu  crhöhtD. 

Die  Akti«n  lant«B  auf  Namem  and  tind  ohna  Genehmigno;  der  Orran«  An  OMtlMhlll  iMI 
ftb«rtn(bar.    Dir'~«>Uion  werden  tum  Nennwerte  aus^egtben  und  gew&bren  folgende  Re>eht«: 
.l^iier  El ifcntfjtiii'r  minde-iti'n»  einer  Aktie  ist  MitgÜMl  der  fieselUchaft. 
Jedem  Uitglieda  wird  ffir  jede  in  leinein  Be«itx  befindliche  Aktie  «in«  MitcUcdskart« 
Msgef»rti(t,  M  vdehtr  «ieh  15  <>«tach«iM  k  SO  Pt.  di«  fDr  jede«  «iMchift^ikhr  «er  UeMU- 
■ohaft  eniMart  ««rdn,  Madan.  Zn  das  AuatallaBruftUn.  Voriric*»  u>d  TatfUuvafaa 
kaaa  auf  Jada  Mllffliadikarta  ja  aiaa  Paiaaa  gafM  Abgab«  dar  — layalwada«  ealadmaa 
Zatritt  arbaltea. 

Dt«  Mit^Hfldar  kAanen  di«  ron  der  Oeiellechafl  h«r«nig«geb«neB  Schriflaa  (Hiniael  asd 
Erde)  ebenfalls  g«gan  Abgabe  ron  «iutitcfaeinen  beziehen. 

Den  Reiiittern  Tnn  YorznK*-Akti«n  »oll  Ton  der  Kröffnani;  des  Fillal-Inftitnte.  vaai 
Gaacb&ftijahre  189((  ab,  eine  YoRaga-DiTidendt'  von  tuatehen. 

Jede«  eingetragene  Mitglied  der  Qaaallecbaft  hat  ftti  jada  VoiXBfa-Aktf«  aiaa  StÜBM  im 
der  I Jener«!  Ver^ammlanff.  jedoch  kaas  aia  lOtflM  «Mar  ftr  nUl  BOflk  ia 
mehr  ala  2U  Stimmen  fceliend  machen. 
Zeicbanagaaehcine  fBr  die  neu«  Kmiaaion  liegen  in  der  WeihaeUtubc 

der  Direktion  der  DIskOBto-C^aellsehaft,  IJntrr  dea  Uadea  S9, 
woaelbit  nach  die  EinubliingeB  zn  Iwataa  aiad. 

Daa  SUtat  der  OaaaUaehan  ünata  aavia  dai  Oaackiflabariekk  Ar  l9Mfl6  aiad  darah  daa  Bi 
'T'-Oi,  «ad  aa  dar  Balehaaafaalalla  dar  DIakoata-OflBtllaelMfl  keataafM  a«  * 

Berlin,  im  Jancar 

Profeaaor  Ur.  Foarater,  Dr.  M.  Meyer,  Br.  phll.  L.  Haek, 

'    daa  AaCdaktaiat«!.      Diraktar  dar  OveaUaakaft  ütaaia.     ~'  "         -  -     -  - 

A.  Joat,  Rentner. 


phll 
daa: 


iicttli  lir  itemtctettllclM  Iwtttiti. 
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Die  Illustration 

wiiMiMohafHioher  PublHntioneii, 

Zeitschriften  eto. 

arfolgt  am  baatan  und  bUligaten  durah  dia 
medvmaii,  auf  Pbotosrraphla  bemliaiidaa  Ra- 

proiliiktionsarton. 

INt  MkHdiiigtii  diestr  Zeitschrift  iilltB  ito 
ProiMO  diem  Verfahrent. 

Meisenbach  RifTarth  &  Co., 


%}  LMhMMM  Mr  Ae  4m« 
D«v  •«•iia  TmI  «tttlb4)i  «af  tOtl 

I  im    baJ  «M«  tatji     i- •« 

Labrtaaladaa,  ll^wti 


I  «»4  «ach  c^««  I 


Htti^totr.  7a. 


In  flalebaa  Varlaga  «taabelot: 

I^er  Meehaniker 

Zeltafdulft  mr  Vtrimnaag 

der  mechanischen,  optischen  and 
elektrisobeii  Qeblete. 

Probe-J^ummer  ^re^i»  undirtmco* 
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Eine  Damenhand 
photographiert  mit  Röntgen'scheu  Strahlen  in  der  Urania  zu  Berlin 

von  P.  Spies. 
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über  Roenfgensche  Strahlen. 

ExperimentalTortrag,  fehalten  in  der  UimniA  m  Berlin 

TOB  P.  S|i<f. 


^  V#d^'  etwa  sieben  Jabien  wurden  die  Kreise  derer,  die  siofa  ffir 
NatarwiasensQhsften  interessieren,  in  die  gröfirte  Aufregnng 
YersetEt  duroh  die  Her ts  sehe  Bntdeoknng  yon  Strataleot  elek- 
trisdher  Kraft.  Herts  sengte,  wie  bekannt,  dato  sieh  elektrisohe  Sttt- 
mngen  in  wellenartiger  Weise  for^flanzen,  daEs  diese  Wellen  Ton 
Riegeln  sorCtokgeworfen,  duroh  Prismen  gebrochen  werden  können 
wie  die  liohtweUen,  mit  denen  sieh  die  elektrisohen  Wellen  fiberfaaapt 
in  jeder  Besiehung  als  gleichartig  erwiesen,  mit  dem  einsigen  Unter- 
seüede,  date  sich  die  LSnge  der  LicfatweUen  auf  winsige  Bruchteile 
eines  Millimetets  beeohiinkti  wShrend  die  Hertasohen  Wellen  unter 
UmstSnden  eine  Lange  haben  können,  wie  die  Wellen  des  sturm- 
bewegten  Meeres.  In  den  letsten  Tagen  haben  wir  es  may  wiederum 
erleben  dilifen,  dab  eine  neue  Art  von  Strahlen  entdeckt  wurden  die. 
wahrscheinlich  auch  durch  Schwingungen  iigend  welcher  Art  hervor- 
gerufen werden,  deren  Entdeckung  aber  in  einem  nicht  uninteres- 
santen G^gensatse  su  deijenigen  Ton  Herts  steht 

Herts  hatte  sein  Resultat  aus  theoretischen  QrQnden  erschlossen 
und  dann  experimentell  geprOft;  Röntgen  verdankt  seine  Entdeckung 
einem  Zu&lL  Btt  den  Hertzscfaen  Strahlen  wufete  man  folglich  im 
grolinn  und  gansen,  welche  Bigenschaftea  Ton  ihnen  erwartet  werden 
konnten;  über  das  Wesen  der  Röntgensohen  Strahlen  yermag  heute 
noch  niemand  etwas  anderes  als  Veimutungen  zu  iulbem.  Könnte 
man  somit  wohl  ssgen,  dab  die  Röntgensche  Entdeckung  als 

BtauMI  oad  Brd«b  HOB.  VUL  &  17 
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geistige  That  hinter  derjenigen  von  Hertz  zurückstehe,  so  darf  man 
doch  nicht  vei^essen,  dars  Röntgen  seine  zufällig  gemachte  Beobach- 
tung mit  dem  Geiste  des  echten  Forschers  weiter  verfolgt  hat,  imd 
dafs  das  in  praktischer  Beziehung  wertvollste  Resultat,  die  eigpentüm- 
Uobe  Art  der  Photographie  mit  diesen  Strahlen,  das  Eigebnis  syste- 
matischer Versuche  war.  — 

Dafs  man  mit  dunklen  Strahlen  photographieren  kann,  ist  an 
und  für  sich  nicht  neu,  und  doch  ist  diese  Thatsache  eigentlich  mit 
Unrecht  als  ein  Beweis  dafür  voi^braobt  worden,  dafs  Röntg-ens 
Entdeckung  nicht  neu  sei  Bleiben  wir  indes  bei  jener  älteren  Me- 
thode der  Photographie  mit  unsichtbaren  Strahlen  für  einen  Augen- 
bhok  stehen,  zumal  wir  bei  dieser  Gelegenheit  die  Erscheinung;  durch 
welche  Röntgen  zu  seiner  Entdeckung  kam,  besprechen  können. 

Zerlegt  man  das  Lacht  der  Sonne  oder  einer  elektnachen  Bogen- 
lampe durch  ^'in  Quarzprisma  in  seine  Bestandteile,  so  lassen  siob 
Wirkungen  dunkler  Strahlen  jenseits  des  violetten  Spektrumendes 
nachweisen.  Eine  in  diese  Gegend  gebrachte  photographische  Platte 
erfahrt  eüae  starke  Einwirkung  durch  diese  „ultravioletten''  Strahlen, 
welche,  wie  sich  unmittelbar  aus  dem  Experimente  ergiebt,  durch  das 
Prisma  noch  stärker  abgelenkt  werden,  als  die  violotten.  Man  kann 
also  durch  Abbiendung  der  sichtbaren  Bestandteile  der  Strahlen  wirk- 
lich erreichen,  dafs  man  im  Dunkeln  photographiert«  Bringt  man 
femer  in  den  blauen  oder  violetten  Teil  des  Spektrums  gewisse  Sub- 
stanzen, z.  B.  das  von  Röntgen  benutzte  Baryumplatincj'anür,  so 
werfen  dieselben  nicht  einfach  wie  ein  ^ewölinhcher  Papierschirm  des 
auftreffendc  Licht  zurück,  sondern  sie  leuchten  unter  dem  Einflüsse 
desselben  selbständig  in  einem  eigentümlichen  schwachen  Lichte,  sie 
fluoreszieren.  Da  nun  dieses  Leuchten  in  einer  Farbe  erfolgt,  welche 
von  derjenigen  der  erregenden  Strahlen  unabhängig  und  lediglich 
durch  die  betrefTendo  Substanz,  bedingt  ist,  so  wirft  ein  mit  dera  •  iren 
8ul)st;mzen  Ijesiricln  ner  Schirm  auch  die  ultravioletten  Strahlen  nicht 
einfach  zurück,  sondern  er  leuchtet  unter  ihrem  Einflüsse  in  seiner 
ihm  eigentümlichen  Nuance,  er  verwandelt  also  die  unsichtbaren 
Strahlen  in  sichtbare.  Denselben  Lichtschimmer  konstatiert  mao, 
wenn  man  Röntgen  sehe  Strahlen  auf  einen  solchen  Schirm  liilleD 
läfst,  und  so  kam  die  erste  sichtbare  Wirkung  zu  stände,  die  uns 
das  Vorhandensein  dieses  nenen  Asrens  verriet.  Dafs  aus  dieser 
gleichen  Wirkung  nicht  auf  die  Gleichheit  der  Ursache,  auf  die  Ideoti- 
tät  von  ultravioletten  und  Röntgcnschen  Strahlen  geschlosstti  wei^ 
den  darf^  geht  vornehmlich  aus  zwei  Umständen  hervor:  Arstens  sind 
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<iie  Röntgen  sehen  Strehlen  nicht  brechbar,  wenigstens  hat  man  bis 
jetst  Tergeblich  Torsucht)^  sie  durch  irgend  ein  Medium  absolenken, 
und  zweitens  ist  die  Durchlässigkeit  der  meisten  Snbstaosen  gegenüber 
den  beiden  Strahlenarten  eine  sehr  Tersohiedene.  Strahlen,  welohe 
sehr  weit  jenseits  des  Tioletfen  Spektmmendes  liegen,  gehen  nicht 
nur  nieht  durch  Olas,  sondern  nicht  einmal  mehr  durch  Luft  hinduioh, 
sodaCs  s.  B.  V.  Schumann  in  Leipzig,  als  er  die  ganze  Vorrichtung 
zur  Erzeugung  des  Spektrums  in  einen  luftleeren  Baum  brachte,  bis 
dabin  nicht  bekannte  Regionen  des  Spektrums  aufland.  Die  Rontge.n- 
soben  Strahlen  gehen  aber  nidit  nur  durch  Luft  und  Glas,  sondern 
auoh  durch  Holzklötze  und  nicht  zu  dicke  Platten  ans  den  leichteren 
Metallen  ohne  zu  grofee  Sohwüehung  hinduroh. 

Überhaupt  haben  wir  die  R5ntgenaohen  Strahlen  wohl  an 
keiner  hellen  oder  dunklen  Stelle  im  Spektrum  an  suchen,  sondern 
müssen  bis  auf  weiteres  annehmen,  daTs  sie  mit  den  Kathodenstrahlen 
zusammen  eine  eigene  Gruppe  von  Brsobeinuagen  bilden,  die  in 
ihrer  Gesamtheit  den  Strahlen  des  Lichts,  der  Wärme  und  der  Elek* 
trizität  Bozussgen  gleichwertig  gegenüberstehen. 

.  Die  Kathodenstrahlen  gehören  in  mehr  als  einer  Beziehung  hier^ 
her,  z.  B.  auch  deshalb,  weil  ihre  Erzeugung  yorausgehen  mufs,  wenn 
wir  Röntgen  sehe  Strehlen  erzielen  wollen.  Sb  sei  uns  deshalb  ge- 
stattet, diese  eigentümliche  Erscheinung,  die  man  IHiher  einem  be- 
sonderen ^strahlenden  Aggregatzustande  der  Materie"  zuschrieb,  hier 
in  Kürze  zu  besprechep. 

Wenn  man  ein  Glasrohr  an  zwei  Stellen  mit  einem  eingeschmol- 
zenen Draht  yersieht  und  mit  den  Polen  eines  Induktionsapparates 
verbindet,  so  kann  man  eine  ganze  Kette  Terschiedener  Entladungs- 
formen beobachten,  sobald  man  die  Luft  aus  dem  Rohre  mit  Hülfe 
einer  Luftpumpe  mehr  und  mehr  entfernt  Bei  gewöhnlichem  Lul^ 
druck  zeigen  die  Funken  das  bekannte  verkleinerte  Abbild  des 
Blitzes;  sobald  man  aber  den  Kolben  der  Luftpumpe  wenige  Male  hin 
und  her  bewegt  bat,  konstatiert  man,  dafs  die  Elektrizität  sehr  viel 
leichter  durch  das  Entladungsrohr  hindurch  geht,  dafs  z.  B.  viel  eher 
eine  Entladung  in  einer  V2  ^  langen  Rohre  stattfindet,  als  zwischen 
den  in  Luft  von  atmosphärischem  Drucke  liegenden  Zuleitungsdrähten 
bei  einem  Abstand  von  wenigen  cm.  Zugleich  verbreitert  sich  der 
Funke;  er  bildet  ein  rötliches  Lichtband  zwischen  den  beiden  Elek* 
tioden,  welches  allmähli<^  immer  gröfsere  Teile  der  Röhre  anfüllt 
So  entsteht  schlteMoh  die  fturbenprächtige  Erscheinung  der  sogenann* 
ien  Geifsler-Röbren,  bei  denen  in  der  Rege!  ^/aoo~Viooo 
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mosphäre  als  Rest  in  der  Röhre  verbleibt  Treibt  man  dio  Verdün- 
nting'  weiter,  so  sieht  man  in  der  Nähe  derjenigen  Elektrode,  an 
welcher  die  Elektrizität  das  Rohr  verläfst  (negativer  Pol,  Kathode), 
die  Glaswand  lebhaft  grün  leuchten.  Diese  Liohtersoheintmg'  über- 
wiegt und  vordrängt  bei  fortschreitender  Luflverdünnung  alles,  was 
sonst  sichtbar  ist,  und  bei  etwa  '/soooo  Atmosphäre  sieht  man  Gas- 
reste  in  der  Röhre  überhaupt  nicht  mehr  leuchten,  sc ndorn  eben  nur 
jenen  Lichtefiekt  an^  (  ilnse,  der  eine  unmittelbare  Folge  der  Kathoden- 
Strahlen  ist  Sehr  schon  zeigt  er  sich  z.  B.  bei  einem  Rohre  von  neben- 
stehend gezeichneter  Form  (Fig.  1),  welche  sich  aiinh  zu  den  i  Luntgen- 
SOhen  Versuchen  vorzüglich  eicrnet.  In  dein  rührHurorniiiren  Ansätze 
sitzt  an  dem  einen  Ende  die  Scheiben  förmige  Kathode;  der  positive 
Pol  wird  durch  einen  Ring  gebildet,  welcher  an  dem  anciert  n  EnHo 
der  Kölire  sitzt,  da,  wo  dieselbe  m  eme  Glaskugel  übei"geht. 
]  P>  leuchtet  der  Teil  der  Kugelwand,  welcher  der  Kathode 
gegenüberliegt,  in  lebhaftem  grünem  Lichte.  Dafs  die  Wir- 
kung von  der  Kathode  aus  sich  in  erradlinigen  Strahlen  aus- 
breitet, erkennt  man  an  dem  Vorhand  n-en  hk  s  scharf  be- 
'*  grenzten  Schattens,  welchen  der  Ring  aul  die  Glaswand  wirft. 
Der  ganze  Vorgang  hat  grofse  Ähnlichkeit  mit  der  Fluoresj^enz;  denn 
auch  hier  werden  sichtbare  Strahlen  durch  unsichtbare  erregt 

Eine  bemerkenswerte  Eigenschaft  der  Kathodenstrahlen  besteht 
darin,  dafs  sie  sich  durch  den  Magneten  ablenken  lassen.  Bringt  man 
etwa  einen  Hufeisenmagneten  in  die  Nähe  des  röhrenförmigen  Teiles 
des  Entladungsapparates,  so  sieht  man  den  Schatten  und  die  hellen 
Strahlen  auf  der  Glask'ugel  an  einer  anderen  Stelle,  die  man  durch 
Bewegung  des  Magneten  beliebig  variieren  kann.  Von  son^^fig-en  in- 
teressanten EifrenschHften  der  Kathodenstrahlen  sei  noch  die  bedeutende 
Wärraewirknn^'-  erwähnt,  welche  sie  auf  der  Ghuswaud  hervorrufen, 
sowie  der  mechanische  Druck,  den  ein  von  den  Strahlen  getrotJener 
Körper  durch  sie  erfuhrt.  Bringt  man  z.  B.  auf  den  Gang  der  Ka- 
thodenstrahlen ein  leichtes  Rädchen,  dessen  Schaufeln  einseitig  ge- 
troffen werden,  so  beginnt  dasselbe  sich  zu  di  f  hen,  geraf]e  so  als  ob 
von  der  Kathode  ein  Wasserstrahl  oder  ein  Luftstrahl  ausginge.  Eine 
Ansicht,  die  dei-  letzteren  Vermutung  nahe  kommt,  ist  von  dem 
Engliinder  i'rookes  geäufsert  worden,  demselben  Forscher,  dem 
nebenbei  bemerkt  in  Lairnkreisen  die  Entdeckung  aller  dieser  merk- 
würdigen Erscheinungen  zugeschrieben  wird,  während  sie  in  Wirk- 
lichkeit von  llittorf  und  anderen  gemacht  wurde.  Er  glaubte,  dafs 
ein  Kathodenstrahi  nichts  anderes  sei|  als  die  Bahn,  längs  welcher  die 
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Moleküle  des  Lufirestes  von  der  Kathode  hinweg  gesohleadert  würden. 
Treffen  die  Moleküle  auf  die  Glaswand,  so  setzen  sie  ihre  Energie 
znm  Teil  in  Liohtschwingungen  um,  teils  erzeugen  sie,  wie  ein 
gegen  eine  Metallplatte  fliegendes  GesohofSf  Wärme.  Dafs  endlich  ein 
mechanischer  Antrieb  auf  die  getroffenen  Körper  ausgeübt  werden 
kann,  erscheint  ßell>stvorständlich.  Die  Ablenkbarkeit  der  Katlioden- 
strahlen  durch  den  MaL^neten  vergleicht  Crookos  mit  der  Krümmung, 
welche  dio  an  sich  gradlinige  Bewegung  eines  Geschosses  unter  dem 
Einflufs  der  Schwere  erfährt;  wir  haben  gekrümmte  Flno-bahnen  der 
kleinen  Luftgeschosse  vor  uns.  Wie  man  sieht,  erscheint  du  s«  Theorie 
recht  plausibel,  und  sie  leidet  nur  an  dem  Übelstand,  dafs  sie  nicht 
zutreffend  ist  Es  sprechen  gegen  sie  neuere  Untersuchungen,  vor- 
nehmlich diejenigen  von  H.  Hertz  und  Ph.  Lonard,  welclie  als  die 
unmitteibaron  Vorläufer  Röntgens  anzusehen  sind.  Hertz,  hat  nach 
verschiederiMi  Richtungen  hin  auf  dem  Gebiete  der  Kalhodenstrahleu 
■erfolgreich  gearbeitet.  Eine  seiner  I nN  i suchungeu  zeigt,  dafs  eine 
sonst  in  der  Natur  gewöhnlich  beobachtete  Umkehrl)arkeit  der  pliysi- 
kalischen  Vorgänge  hier  ausbleibt:  der  Magnet  lenkt  zwar  die  Ka- 
thodenstrahlen ab,  aber  die  Kathodenstralilen  nicht  den  Magneten.  Eine 
sehr  leicht  bewegliche  Magnetnadel  in  der  Nähe  der  Kathodenstrahlen- 
bahn  aufgehängt,  erfuhr  nicht  den  mindesten  Einflufs.  Es  geht  hieraus 
hervor,  dafs  die  Wirkung  des  Magneten  auf  die  Katliodenstrahlen 
•eine  mittelbare  ist.  Man  hat  sicii  nicht  den  Katliodenstrahl  als  etwas 
Materielles  zu  denken,  das  den  zweiten  Angriffspunkt  Lun-  r  Kraft  bil- 
■dete,  deren  erster  an  dem  Magneten  zu  suchen  wäre;  in  diesem  Fall 
müfste  die  Wirkung  eine  wechselseitige  sein:  der  Magnet  beeinilufst 
vielmehr  lediglich  das  Medium,  in  welchem  sich  der  Kathodenstrahl, 
einem  Lichtstrahl  verghnchbar,  fortpflanzt,  und  in  diesem  so  verän- 
derten Medium  erfährt  der  Kathodenstrahl  eine  Ablenkung.  Einen 
anriloi^on  Fall  haben  wir  z.  B.,  wenn  wir  ein  Stück  Glas  an  «einzelnen 
Stellea  stark  pressen;  wir  können  dadurch  sein  Lichtbrechungsver- 
mögen ändern,  also  einen  hindurchgehenden  Lichtstrahl  auf  einen 
anderen  We^r  leiteTi.  Tn  diesem  Falle  wird  niemand  annehmen,  dafs 
der  Lichtstrahl  die  Schraube  der  Presse  seinerReits  abzulenken  ver- 
möge. Die  Thatsaohe,  dafs  die  Ivathodenstrahien  durch  den  Magrif  ten 
abgelenkt  werden,  ist  iibrigens  für  ihre  Unterscheidung  von  den 
R(5ntgensclieu  Strahlen  von  Wichtioi-keit;  denn  diese  zeigen  eine 
derartige  Eigenschaft  nicht  Dieser  ünterpchied  Jüriie  indessen  hin- 
sichtlich seiner  Beweiskraft  noch  besonders  zu  untersuchen  sein,  da 
E.  Goldfitein,  ein  verdienter  Forsober  auf  diflsem  Gebiete,  schon  vor 
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einigen  Jahren  nachgewiesen  hat,  dafs  gewisse  Arten  von  Kathoden- 
strahlen durch  den  Magneten  nicht  beeinflufst  werden. 

Einen  weit  ren  Anstofs  zu  einer  veränderten  AufTa5?suncr  des 
Wesens  der  Kaihodenstrahlpn  ^ab  eine  andere  Beobachtung  von 
Hertz:  Kathodenstrahlen  vermögen  durch  dünne  Metaüblätter  hin- 
durch zu  gehen.  Lonard  gelang-  es  uater  Benutzung  dieser  That- 
sache  zum  ersten  Male,  die  geheimnisvollen  Kathodeastrahlen  aus 
dem  Bannkreis  der  luftverdiinnten  Rühren  heraus  in  den  von 
Menschen  bowcihnbaren,  lultort'üliten  Raum  treten  zu  lassen.  Er 
erreichte  das  dadurch,  daTs  er  ein  Entladungsrohr  mit  einem  Fenster 
aus  dünnem  Ahiminiuniblatt  versah,  duroh  welches  die  Kathoden- 
strahlen dann  ins  Freie  hinaustraten.  Nur  ihre  Erzeugung,  nicht  ihre 
Fortpflanzung  ist  an  die  Luftverdünnung  gebunden;  allerdings  absor- 
biert und  zerstreut  die  I^uft  die  Strahlen  sehr  bald;  sie  pflanzen  sich 
in  derselben  uur  etwa  so  fort,  wie  ein  Lichtstrahl  im  Wasser,  welches 
durch  Zusatz  von  etwas  Milch  getrübt  ist.  Immerhin  gelang  es 
Lenard,  in  der  Nähe  eines  solchen  l^ntladungsrohres  mit  den  Ka- 
fhodenstrahlen  zu  photographieren.  Fluoreszenz  hervorzurufen  u.  s.  w. 
Wie  man  sieht,  war  dieser  geschickte  Kxperimentaior  überhaupt  nur 
einen  einzigen  Schritt  von  der  Rüutgon sehen  Entdeck unL*"  entfernt, 
doch  hat  er  diesen  Schritt  nicht  gethan.  So  z.  B.  schreibt  Lenard  in 
einer  im  Oktobci-  des  vorigen  Jahres  verölfentlichten  Abhandlung  fol- 
genden Satz:  ..Kalhodenstrahlen  gehen  fast  durch  alle  Sid)stanzen  hin- 
durch, aber  durch  alle  nur  in  ganz  dünnen,  zarten  Schichten;  keinen 
einzigen  Kiirpcr  gie])t  es,  der  sich  gegen  Kathodenstrahlen  etwa  so 
verhielte,  wie  (llas  gegen  Licht."  Bedenkt  man  nun,  dafs  die  Hönt- 
genschcD  Sirahlen,  wie  gesagt,  dureh  Holzklötze  und  dicke  Alumi- 
niumplatten  hindurchzugehen  v<  rniügen,  so  kann  von  zarten  Schich- 
ten nicht  mehr  die  llede  sein;  und  wie  sicli  auch  immer  das  Ver- 
hältnis zwischen  don  beiden  Strahlcmirten  dur  ch  weitere  Untersuchun- 
gen gestallen  mau;  so  ist  es  doch  sicher,  dals  Hont  neu  zum  ersten 
Male  in  grofsern  Stil  die  Möglichkeit  dieser  merkwürdigen  Art  zu 
photographieren  gezeigt  hnt. 

Um  hier  die  Besprechung  der  weiter  oben  vorgetragenen 
Crook  es  sehen  Ansicht  wenigstens  einigermafsen  abzuschliefsen,  sei 
noch  erwähnt,  dafs  Lenard  durch  solche  Fenster  die  Kathodenstrah- 
len riuvh  in  "inen  gänzlicli  luftleeren  Raum  eintreten  liefs,  in  dem  sie 
sich  sehr  gut  lortzu[)flanzou  vermögen,  obwohl  sie  in  ihnen  nicht  er- 
zengt werden  können.  Es  liegt  also  auch  aus  diesem  Onmde  nahe, 
anzunebmeUf  dafs  die  Katbodenstrahlen  duroh  etwas  vermittelt  werden. 
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was  wir  durch  keine  Luftpumpe  aus  einem  Kaum  zu  entfernen  ver- 
mög-en,  also  vermutlich  durch  denselben  Äther,  den  wir  als  Träger 
der  Lichtstrahlen  auch  im  luftleeren  Raum  annehmen. 

Um  nach  dieser  Besprechung  der  Vorbedingung'  für  das  Zu- 
standekommen der  Röntgen  sehen  Strahlen  endlich  zu  diesen  selbst 
zu  kommen,  brauchen  wir  nur  anzuführen,  wie  sich  Röntgen  die 
Sache  denkt  Er  ist  der  Ansicht,  dafs  die  von  ihm  sog'enannten  X- 
Strahlen  an  der  Stelle  der  Glaswand  eutstehenf  wo  die 
Kathoden  strahl  tu  auftreffen.  Die  Kathodenetrahlen  würden  also 
bei  ihrem  Auftreffen  auTser  den  obengenannten  verschiedenen  Wir- 
kungen auch  noch  diese  neue  zur  Folge  haben.  Man  kann  die 
Röntgenschea  Strahlen  leioht  von  der  sichtbaren  Wirkuog  trennen, 
indem  man  etwa  ein  sotohes  Bntladungsrohr  in  oin  schwarzes  Tuch 
hüllt;  man  sieht  dann  von  dem  g^nen  Leuchten  des  Glases  nichts 
mehr,  aber  die  imsiclitbaren  Röntgen  sehen  Strahlen  geben  durch 
das  Tuch  hindurch  und  bringen  beispielsweise  unseren  bereits  mehr- 
fach benutzten  Schirm  zum  Leuchten.  Es  ist  dabei  durchaus  nicht 
nötig,  dafs  man  die  mit  Salz  bestrichene  Seite  dem  Eiitladungsrolir 
zuwende;  da  die  Strahlen  den  Karton  mit  Leichtigkeit  zu  durchdringen 
▼ermögen,  kann  man  sie  in  der  Weise  demonatrieren,  dafs  man  die 
empfindliche  Seite  des  Schirmes  dem  Beobachter  zuwendet.  Die  Strahlen 
durchdringen  den  Karton,  treffen  auf  seiner  vorderen  Seite  das  Salz 
und  bringen  es  zum  Leuchten.  Halten  wir  zwischen  Entladungsrohr 
und  Schirm  ein  zoUdiokes  Brett  aus  Tannenholz,  so  wirft  dasselbe 
allerdings  einen  Schatten,  aber  dieser  Schatten  ist  keinMwegs  schwarz, 
sondern  er  macht  etwa  denselben  Eindruck,  wie  wenn  man  mit  einer 
Scheibe  aus  Fensterglas  <>iiien  Schatten  wirft.  Bringen  wir  hingegen 
jetzt  noch  zwischen  Entladungsrohr  und  Brett  die  Hand,  so  halten 
die  Knochen  derselben,  welche  ziemlich  undurchlässig  sind,  die 
Röntgenschen  Strahlen  an  gewissen  Stellen  von  dem  Schirm  ab;  an 
diesen  wird  er  also  auch  nicht  zum  Leuchten  erregt,  und  SO  hat  es 
den  Anschein,  als  sähen  wir  den  Schatten  der  Handknochen  tmmittel- 
bar  auf  dem  Schirm,  —  wir  beobachten  sozusagen  einen  indirekten 
Schatten.  Dieselbe  Erscheinung  kann  man  mit  Hülfe  der  Photo- 
graphie nachweisen;  die  Figur  2  zeigt  das  für  diese  Zwecke  geeignete 
Arrangement  Ehie  Entladungsröhre  (diesmal  eine  der  von  Hittorf 
benutzten  Formen;  die  oben  gezeichnete  Form  wirkt  aber  besser) 
wird  mit  den  Polen  eines  Ruhm  kor  ff- Apparates  yerbunden;  unter 
dem  fintlsdungsrohr,  welches  Röntgensohe  Strahlen  aussendet,  liegt 
ein  aus  durchlässigen  und  undurchlässigen  Teilen  zusammengesetzter 
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Gegenstand,  z.  B.  ein  ledernes  Portemonnaie  mit  metallenen  Beschlägen 
und  einigen  Münzen,  unter  diesen  wiederum  eine  in  schwarzes 
Papier  eingehüllte  photographische  Platte.  Läfst  man  die  elektrische 
Entladung  etwa  5 — 10  Minuten  vor  sich  gehen,  so  ist  die  Platte  ge- 
nügend exponiert,  und  man  findet  bei  der  photographischen  Entwick- 
lung, dafs  alle  Metallteile  die  Röntgen  sehen  Strahlen  nur  wenig 
hindurchgelassen  haben,  während  an  den  unter  dem  Leder  befind- 
lichen Stellen  die  Platte  stark  geschwärzt  ist.  Wie  man  sieht,  läfet 
die  Photographie  mit  Röntgen  sehen  Strahlen  nur  ein  eigenartiges 
Verfahren  zu,  welches  seine  Vor-  und  Nachteile  hat  Ein  grofser 
Nachteil  ist  es,  dafs  wir  immer  nur  Schatten  photographieren  können, 


welche  allerdings  durch  gröfsere  oder  geringere  Intensität  mancherlei 
Details  aufzuweisen  vermögen.  Von  der  Erzeugung  eines  Bildes  mit 
Hülfe  von  Linsen  kann  wegen  des  Mangels  einer  brechenden  Substanz 
für  die  Röntgenschen  Strahlen  nicht  die  Rede  sein.  Ein  Vorteil  der 
Photographie  mit  Röntgenschen  Strahlen,  und  eben  jene  Eigenschaft, 
welche  so  aufserordentliches  Aufsehen  erregt  hat,  liegt  darin  begründet, 
dafs  die  Durchlässigkeit,  welche  die  verschiedenen  Stoffe  gegenüber 
den  neuen  Strahlen  besitzen,  eine  ganz  andere  ist,  als  gegenüber  den 
Lichtstrahlen.  Im  allgemeinen  läfst  sich  die  Regel  aufstellen,  dafs  ein 
Stofif  desto  durchlässiger  ist,  je  geringer  seine  Dichte,  mit  anderen 
Worten,  je  geringer  sein  spezifisches  Gewicht;  z.  B.  läfst  Aluminium 
die  Strahlen  besser  hindurch  als  Blei,  und  dieses  hinwieder  wird  an 
Undurchlässigkeit  noch  von  dem  Platin  übertroffen-  Übrigens  hat 
Lenard  ein  ähnliches  Gesetz  für  die  Kathodenstrahlen  gefunden  und 
in  den  weitesten  Grenzen  experimentell  bestätigt.  Diese  Abhängig- 
keit der  Absorption  von  den  auf  dem  Gang  eines  Röntgenschen 


Fig.  2. 
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Strahls  sich  befindenden  Massen  ist,  wie  schon  ein  flüchtig'or  Ver- 
gleich mit  den  entsprechenden  optischen  Erscheinungen  zeigt,  einer- 
seits in  wissenschaftlicher  Beziehung-  sehr  merkwürdig-  —  man  kommt 
in  die  Versuchung,  sogar  an  einen  Zusammenhang  mit  der  Erschei- 
nung der  Gravitation  zu  denken  —  und  führt  andererseits  zu  den 
merkwürdigsten  praktischen  Konsequenzen.  Glas  ist  beispielsweise 
viel  undurchlässiger  als  Holz. 

Der  letztere  Stoff  oder  auch  Papier  und  dergleichen  setzen  dem 
Durchgang  der  Röntgen  sehen  Strahlen  einen  sehr  geringen  Wider- 
stand entgegen,  so  dafs  man  mit  Leichtigkeit  einen  in  einem  Buche  oder, 


Fig.  3. 


wie  dies  Figur  3  zeigt,  in  einem  verschlossenen  Holzkasten  liegenden 
Metallgegenstand  photographieren  kann.  Man  sieht  auf  der  Photo- 
graphie auch  sehr  schön  die  Schrauben,  durch  welche  die  Bretter  des 
Kastens  zusammengehalten  werden,  und  welche  natürlich  in  Wirklich- 
keit gänzlich  im  Holze  versteckt  liegen.  Da  aber  die  Metalle  nicht 
völlig  undurchsichtig  sind,  lassen  sich  auch  Ungleichmäfsigkeiten  an 
einem  Metallstück  erkennen,  z.  B.  die  Stellen,  an  welchen  Teile  des- 
selben aneinander  gelötet  sind,  und  dergleichen  mehr. 

Am  interessantesten  sind  natürlich  die  Aufnahmen,  welche  innere 
Teile  des  menschlichen  Körpers  wiedergeben,  z.  B.  die  inzwischen 
schon  sehr  bekannt  gewordene  Aufnahme  der  Handknoohen  u.  s.  w. 
(siehe  das  Titelbild).  Die  praktische  Verwertung  dieser  Art  der 
Photographie  ist  in  einer  speziellen  Richtung  bereits  über  das  Stadium 
des  Versuches  hinausgekommen,  nämlich  bei  der  Photographie  von 
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Fremdkörpern  in  den  menschlichen  Extremitäten.  So  zeigt  die  Figxir  4 
die  Mittelhand  einer  Frau,  welche  sich  etwa  V4  «^^^^r  vor  der  Auf- 
nahme ein  Stück  einer  Nähnadel  in  den  Ballen  des  kleinen  Fingers 
gestofsen  hatte.  Wie  das  öfter  vorkommt,  war  das  Nadelstück  im 
Laufe  der  Zeit  gewandert,  und  man  konnte  seinen  Ort  nicht  mehr  be- 
stimmen; gleichzeitig  stellten  sich  erhebliche  Beschwerden  ein,  die 


Flg.  4. 


bis  in  den  Arm  ausstrahlten.  Eine  in  der  Urania  hergestellte  Photo- 
graphie mit  Röntgen  sehen  Strahlen  ergab  sehr  genau  den  Sitz 
des  Nadelstückes  und  gestattete  eine  leichte  Entfernung  desselben. 
Ohne  eine  solche  Aufnahme  würde  das  Suchen  des  immerhin  nicht 
sehr  grofsen  Gegenstandes  vermutlich  die  Operation  sehr  viel  schwie- 
riger gestaltet  haben.    In  ähnlicher  Weise  wird  die  Medizin  sicher- 
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lieh  bei  der  BehaDdlung  von  Arm-  oder  Beinbrüchen  aus  der  neuen 
Methode  Vorteil  ziehen  können.  Das  Erkennen  von  irgend  welchen 
Veränderungen  in  den  Weichteilen  des  menschlichen  Körpers  ist 
durchaus  nicht  ausgeschlossen,  wenn  man  nur  die  Dauer  der  Expo- 
sition so  abmifst,  dafs  die  Weichteiie  nicht  völlig  durchlässig-  er- 
scheinen. Auch  andere  Gebiete,  z.  B.  das  der  beschroibenden  Natur- 
wissenschaften, dürften  von  dem  neuen  Verlahreu  Vorteil  ziehen.  So 
ist  es  dem  Verf.  gelungen,  das  Skelett  eines  Idiurus  zu  photogra- 
phieren,  der  bis  jetzt  in  den  zoologischen  Sammlungen  nur  in  einem 
einzigen  Exen^plar  existiert,  welches  dem  Berliner  Museum  für  Natur- 
kunde angehört.  Man  hatte  sich  bis  jetzt  gescheut,  eine  energisohe 
Aufdeckung  des  Innern  dieses  Tieres  vorzunehmen. 

Es  sei  uns  gestattet,  die  Hotrachtung  über  diesen  Ges^enstand 
mit  einem  Worte  abzuschliefsen,  welches  einer  der  Altmeister  unserer 
physikalischen  Wissenschaft,  Professor  Boltzmann  in  Wien,  an  den 
Sohlufs  emes  Berichfos  über  denselben  gesetzt  hat;  er  sagt: 

„Es  ist  eme  erlreuliche  Thalsache,  dafs  trotz  der  grofsen  natur- 
wis-tnschaitlichen  Entdeckungen  diese  Quelle  wunderbarer  Erfindun- 
gen noch  nicht  spiirlicher  fliefst,  und  dafs  gerade  in  den  letzten 
Jahren  wieder  eine  Reihe  neuer  Erscheinungslormen  und  Agentien 
fff  funden  wurde,  welche  auf  Jahrzehnte  hinaus  Stoff  zur  Forschung 
geben  dürften,  und  deren  Nutzanwendungen  wohl  erst  das  kommende 
Jahrhundert  erleben  wird.** 


'  1 
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Johann  Christian  Doppler  und  das  nach  ihm  benannte 

Von  ProH  Dr.  Mit  Mdiw  in  FtotiduL 


opplers  Name  ist  mehr  als  80  Jahre  lao^  naoh  semem  Tode  nur 
im  Kreise  der  engsten  Fadigenossen  bekannt  gewesen,  und 
doch  war  er  dasu  berufen,  ein  neues  Prinzip  vorahnend  an^ 
susteUen,  eine  neue  Aera  in  den  astronomisohen  Wissenschaften  sn  er- 
dfltaen.  Wie  in  der  Politik,  so  auch  in  den  Wissenschaften:  Bs  ist 
nieht  der  kluge  Qedanke,  der  cur  BerQluntheit  führt,  sondern  efst 
der  greifbare  Brfolg,  der  die  Aufimerksamkeit  auf  den  Schöpfer 
des  Gedankens  leitet.  Bei  Doppler  ist  der  Brfolg  erst  sehr  spit 
eingetreten,  erst  nach  seinem  Tode;  aber  nicht  au  spSt^  als  dafe  es 
nicht  eine  Pflicht  wäre,  besonders  von  Seiten  derjenigen,  die  diesem 
Bifelge  nahestehen^  den  einfeohen  und  bescheidenen  Mann  auch  wei^ 
teren  Kreisen  bekannt  zu  machen. 

Wenn  Verbsser  diese  Pflicht  in  den  folgenden  Zeilen  zu  erfüllen 
sucht,  so  ist  er  hierzu  wesentlich  durch  die  gütigen  Bemühungen  des 
Herrn  Safarik  in  Prag  in  den  Stand  gesetzt  worden. 

Johann  Christian  Doppler  wurde  am  29.  November  1808  zu 
Salzburg  als  Sohn  eines  SteinmetsmeisterB  geboren.  Da  er  schon  als 
Knabe  eine  grobe  Geschicklichkeit  im  Modellieren  zeigte,  wurde  er 
zu  dem  gleichen  Handwerke  bestimmt,  doch  mutete  diese  Absidbt 
seiner  schwächlichen  Gesundheit  halber  bald  ausgegeben  werden,  und 
sein  Vater  besohlofe  nun,  ihn  Kaufeiann  werden  zu  lassen.  Zoerst 
aber  sollte  seine  Tauglichkeit  hierzu  geprüft  werden,  und  bei  dieser 
Gelegenheit  erkannte  der  Mathematiker  Stampfer  den  regen  QelBt 
und  die  mathematische  Begabung  des  Knaben.  Stampfer  riet  dem 
Vater,  seinen  Sohn  studieren  zu  lassen,  und  dies  gesohah,  wenngleiob 
nicht  auf  dem  normalen* Wege.  Der  junge  Doppler  besuchte  w 
1828—1825  das  K.  K.  polytechnische  Institut  in  Wien,  erkannte  aber. 
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dafs  die  dortige  etwas  einseitige  Ausbildung  nicht  seinen  geistigen  An- 
forderungen entsprach«  und  kehrte  deshalb  nach  Salzburg  zurück, 
woselbst  ihm  auf  Grund  seiner  vorzüglichen  Zeugnisse  die  Erlaubnis 
erteilt  wurde,  den  Gymnasialkursus  in  abgekürzter  Weise  durch- 
zumachen. Nach  Absolvierung  desselben,  wobei  er  übrigens  in 
der  letzten  Zeit  schon  selbst  Unterricht  in  der   Mathematik  und 


Physik  erteilte,  kam  er  im  Jahre  1829  als  Assistent  zu  dem  Mathe- 
matiker Hantschel  in  Wien  und  blieb  in  dieser  Stellung  bis  1833. 
Bereits  von  hier  aus  veröffentlichte  Doppler  mehrere  mathematische 
Untersuchungen,  die  schon  deutlich  den  scharfen  Forschergeist  er- 
kennen lassen.  Er  hatte  die  Absicht,  sich  ganz  den  Wissenschaften 
zu  widmen,  aber  seine  Bemühungen,  eine  entsprechende  Stellung  zu 
erlangen,  schlugen  fehl;  so  beschlofs  er  denn,  sein  Glück  in  der 
neuen  Welt  zu  suchen,  verkaufte  seine  sämtlichen  Habseligkeiten  und 
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begab  sich  lÖ3d  zunächst  nach  München,  um  mit  dem  dortigen  ame- 
rikanischen Konsul  seine  Übersiedelung  nach  Amerika  zu  besprechen. 
Aber  das  Schicksal  wollte  es  doch  anders.  In  München  traf  ihn  die 
Mitteilung,  dars  er  zum  Professor  der  Mathematik  und  Handluinga- 
buchhaltung  an  der  stüidisohen  Realschule  in  Prag  mit  einem  Gehalt 
von  800  Gulden  ernannt  sei,  gleichzeitig  erhielt  er  auch  einen  Rof 
nach  der  Schweiz.  Er  gab  nun  sein  Vorhaben  auszuwandern  auf  und 
nahm  die  Stelle  in  Vng  an.  1836  Terheiratete  er  sich.  1837  über- 
nahm er  die  Supplierung  der  höheren  Mathematik  und  praktischen 
Geometrie  an  der  ständisch-technischen  Lehranstalt  zu  Prag,  und  1841 
erhielt  er  daselbst  die  Professur  der  Elementarmathematik  und  prak- 
tischen Geometrie.  Während  dieser  Zeil  hat  Doppler  fortwährend 
selbständige  Arbeiten  neben  seiner  umfangreichen  Lchrthätagkeit  her- 
ausgegeben. Schon  um  diese  Zeit  war  seine  Oesundhoit  angegriffen. 
Sein  ohnedies  nicht  Starker  Körper  konnte  die  Anstrengung  so  vieler 
Vortragsstunden  in  engen,  mit  Schülern  überfüllten  Räumen  nicht  er- 
tragen; der  Keim  der  Krankheit,  die  seinen  frühen  Tod  herbeiführte, 
entwickelte  sich  hier  in  ihm.  Bereits  1840  zum  aurserordentlicben 
Mitgliede  der  königlich  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenscbaflea 
tu  Prag  ernannt,  wurde  er  1843  ordentliches  Mitglied  dieser  gelehrten 
Gesellschaft. 

Im  Jahre  1847  trat  in  Dopplers  Leben  eine  neue  Wendung 
ein;  er  wurde  nämlich  in  diesem  Jahre  zum  K.  K.  Bergrat  und  Pro- 
fessor der  Mathematik,  Physik  und  Mechanik  an  der  Berg-Akademie 
zu  Sohemnitz  ernannt  In  dieser  Stellung-  blieb  er  jedoch  nur  zwei 
Jahre,  um  alsdann  an  dasselbe  Institut  zurückzukehren,  in  welchem 
er  seine  wissenschaftliche  Laufbahn  begonnen  hatte,  und  zwar  als 
Professor  der  praktischen  Geometrie,  an  die  Stelle  seines  ehemaligen 
Lehrers  Stampfer. 

In  dieser  Zeit  wurde  Doppler  zum  Mitgliede  der  Prüfuugs- 
Kommission  für  Oymnasial-Lehramts- Kandidaten  ernannt,  und  auch 
andere  Ehrenbezeuu-unj;:en  wurden  ihm  zu  teil:  Die  Universität  zu 
Prag  sandte  ihm  ihr  Ehrendoktor-Diplom,  und  die  kaiserliche  .\ka- 
demie  der  Wis^^enschaften  zu  Wien  erwählte  ihn  1848  zum  wirklichen 
Mitgliede.  Überhaupt  schien  nun  ein  freundliches  Geschick  über  ihm 
walten  zu  wollen.  Im  Jahre  1850  wurde  in  Wien  ein  physikalisches 
Institut  gegründet,  dessen  Zweck  hauptsächlich  die  Bildung  von  Leih 
rem  in  diesem  Fache  für  den,  einen  neuen  Aufisohwung  nehmen4<0 
Gymnasialunterricht  sein  sollta  Doppler  wurde  zum  Direktor  dieses 
Instituts  und  gleichzeitig  zum  ordentlichen  Professor  der  £jEperimen- 
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talphysik  aa  der  K.  iL  Universität  su  Wien  ernannt  und  trat  so  kl 
«ine  Stelioag,  wie  sie  nie  vorher  einem  Professor  in  Osteixeich'  Mi 
teil  geworden  war. 

Leider  trat  dieses  glückliche  Ereignis  für  Doppler  su  spät  mn; 
seine  Kraft  war  bereite  gebrochen,  und  doch  bedurfte  er  ihrer*  im 
▼ollsten  MaCBC,  um  einen  Platz  auszufüllen,  der  lUicht  blos  eine  ge- 
niale Aaffassong  einzelner  Zwei^  der  Physik,  sondern  eine  Reibe 
praktischer  Erfohrungen  TonniBsetzte,  welche  Doppler  in  seinen 
früheren  Verhältnissen  zu  erwerben  in  der  Loge  war.  Als  Vorsteher 
eines  Instituts,  welches  die  reichsten  Mittel  zur  Förderung  der  Wissen- 
schaft und  des  Unterrichts  darbot,  bedurfte  es  einer  Eraftentwioklongt 
deren  er  sieh  anf  die  Dauer  nicht  mehr  fähig  flihlte. 

Er  sah  sich  daher  im  Jahre  1862  genötigt^  einen  Urlaub  zu 
nehmen,  um  in  einem  milderen  Klima  seinem  schon  allzuweit  ▼otge- 
aehrittenen  Brustleiden  womBglich  ein  Ziel  zu  setzen,  und  wählte 
«inen  Aufenthalt  in  Venedig,  wo  sein  bester  Freund,  der  Philosoph 
Exner,  gleiohfiftUa  in  Hofihung  auf  seine  Genesung  weilte.  Aber 
das  Cbel,  an  dem  Doppler  so  lange  litt,  war  bereits  zu  sehr  ent- 
wickelt; er  starb  am  17.  März  165*^  schmerzlos  und  ruhig  in  den  Ar* 
men  seiner  Gattin,  die  kurz  vorher  zu  seiner  Pflege  nach  Venedig 
geeilt  war. 

Die  vorstehenden  biographischen  'Notizen  sind  dem  Nekrologe 
Dopplers  aus  dem  Almanach  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
Schäften  in  Wien  entnommen,  der  von  der  Hand  des  damaligen  Gentf- 
ralsekretärs  der  Akademie,  dem  Professor  der  Chemie  Strötter,  hei^ 
rührt  Aufeer  diesem  Nekrologe  scheint  nichts  Authentisches  über 
Dopplers  Leben  veröffentlioht  zu  sein.  Durch  die  Vermittlung  des 
Herrn  P^fessor  Safarik  sind  dem  Verfasser  jedoch  noch  einige  sehr 
charakteristische  Notizen  von  Seiten  des  jetzt  emeritierten  Professors 
der  Geodäsie  am  deutschen  Polytechnikum  in  Prag,  Eoristka,  mit- 
geteilt worden,  der  im  Jahre  1848  Assistent  Dopplers  in  Schern- 
nitz  war. 

„Doppler  war  von  hoher,  magerer  Gestalt,  und  zeigte  schon  in 
Schemnitz  die  Anlage  zu  dem  Brustabel,  welches  seinen  frühen  Tod 
verursachte.  Er  war  eine  echte  Gelehrtennatur,  die  nur  der  Wissen- 
schaft lebte,  still  und  f^undlieh  und  doch  voll  inheren  Lebens. 
Schon  seine  leuchtenden  Augen  zeigten  einen  Geist  an,  der  über  das 
mittlere  Mal^  hinausging.  Auch  seine  Fhtu,  eine  Salzbuigerin,  war 
«ine  stille  innere  Natur;  von  seinen  fünf  Kindern  wurde  der  älteste 
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Sohn  Ingenieur  und  bekleidet  zur  Seit  eine  höhere  Stelle  im  £isea< 
hahndienst. 

In  der  sogenannten  TormärzUohen  Zeit  müssen  auch  in  Oster- 
reich die  Verhältnisse  Mifinrat  tnuriger  Art  gewesen  sein,  und  von 
der  freien  Entfaltung  eine»  wissensobaftliohen  Lebens  konnte  damals 
keine  Rede  sein,  wo  jeder  vielmehr  genug  zu  thun  hatte,  die  alltäg> 
liebsten  Sorgen  des  Lebena  abzuwenden.  Doppler  hat  unter  diesen 
Verbältnissen  sehr  gelitten,  noch  mehr  aber  unter  dem  wüsten  Treiben, 
welches  sich  in  den  48er  und  49  er  Jahren  in  Ungarn  entfaltete,  und  es 
ist  keine  Frage,  dafs  diese  ungünstigen  Verhältnisse  neben  seiner  an- 
strengenden Thätigkeit  sein  Ende  beschleunigt  haben.  Sehr  bezeich- 
nend für  den  stillen  und  wohl  auch  etwas  ängstlichen  Mann  ist  die 
folgende  vom  Professor  Koristka  erzählte  Episode:  Koristka  kam 
im  Beginn  des  Jahres  1848  als  Assistent  Dopplers  nach  Sobemaits, 
und  sein  Verhältnis  zu  demselben  gestaltete  sich  bald  sehr  angenehm, 
da  Doppler  ihn  wie  einen  Sohn  behandelte.  Leider  kam  das  Früh> 
jähr  1848  und  mit  ihm  das  unruhige,  lärmende  politische  Treiben  in 
Ungarn.  Dopplers  stille  Gelehrtennatur  litt  unter  dem  wüsten  Spek- 
takel unglaublich,  und  bald  fühlte  er  sich  derart  irritiert,  dars  er  er> 
klärte,  er  könne  es  nicht  langer  aushalten.  Er  verecbaflEte  sich  rasch 
Urlaub  für  das  Sommersemester,  bestellte  Koristka  zum  Supplenten 
und  ging  davon.  Erst  im  Herbste  kehrte  er  zurück  und  nahm  seine 
Oeecbäfte  wieder  auf^  aber  1849  kam  es  noch  ärg-er.  Die  ungarieobe 
Revolution  brach  ans,  und  das  ungarische  Revolutionsheer  unter 
Oörgey  besetzte  sofort  die  Bergstädte,  in  der  JEloffnung,  dort  grofse 
Vorräte  im  Gold  und  Silber  zu  finden,  worin  man  sich  allerdings 
gründlich  täuschte.  Das  kaiserliche  Heer  kam  herangedKigeo,  belagerte 
und  beschofs  Schemnilz,  Brände  brachen  ans,  was  alles  den  fein- 
fühlenden Qeometer  und  Physiker  erst  recht  zur  Versweiflung  brachtfr 
Da  erführ  der  ungarische  Qenerallissimus  Görgey  von  Dopplers 
Anwesenheit  £r  kannte  seinen  Namen  und  vielleicht  auch  seine 
Person  noch  von  Prag  her,  wo  er  von  1846—1848  Chemie  studiert 
hattCi  Sofort  liefe  er  Doppler  zu  sich  bitten,  um  das  Vergnügen 
einer  Unterredung  mit  ihm  zu  haben.  Doppler  brachte  dies  in  Ver> 
legmheit,  da  er  mit  Recht  fürchtete,  wenn  die  Österreicher  die  Kevo* 
lution  besiegt  haben  würden,  könnte  Angeberei  seinen  Verkehr  mit 
Oörgey  in  einer  für  ihn  höchst  unsngenehmen  Weise  ausbeuten.  Er 
^gerte  deshalb  zuerst,  dann  forderte  er  Koristka  aui^  ihn  zu  be- 
^Mten»  um  nötigenfalls  später  beseugen  sa  könnoo,  dab  Ton  PoUlik 
keine  Rede  bei  diesem  Besuche  gewesen  wäre.  Gdrgey  nahm  den 
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Bosuoh  liebenswürdig  auf,  und  trotz  der  militärischen  Unruhe  rings- 
herum entwickelte  aioh  bald  ein  lebhaftee  wiBsensobaftliobes  Oespräoh. 
Da  fiel  plötzlich  eine  von  den  Belageren)  g-eworfene  Bombe  mit  gria- 
liobem  Gekrache  auf  ein  nahes  Haus  und  rifs  ein  grobes  Stück  Maaeiv 
werk  ein,  dafs  alles  erzitterte  und  Doppler  schier  umsank.  Görgey 
erklärte  seinen  Gästen,  wbb  geschehen  sei,  und  meinte  ganz  wohlge- 
mut, das  komme  ab  und  zu  vor,  aber  sie  seien  an  einem  slohera  Orte, 
und  ihnen  könne  nichts  geschehen«  Die  Revolutionsarmee  zog  bald 
nach  Süden  ab,  ihrem  Verhängnisse  entgegen,  und  die  Österreicher 
ruckten  in  Sohemniis  ein;  aber  Doppler  hatte  genug,  er  nahm  aber^ 
malß  Urlaub,  ging  nach  Wien  und  kehrte  nicht  mehr  zurück.** 

Dopplers  Arbeitskraft  mufs  eine  g^nz  aufseronientUdie  gewesen 
sein,  -wenn  man  die  Zahl  seiner  Schriften  bedenkt»  die  er  trots  der 
ungünstigen  äufseren  Verhältnisse,  trotz  einer  sehr  anstrengenden 
Lehrthätigkeit  bei  raschem  und  vielfachem  Wechsel  der  Stellungen 
und  trotz  seines  Leidens  publiziert  hat.  Die  Zahl  dieser  Schriften  be- 
triigt  nämlich  51,  wovon  mehrere  recht  umfangreich  sind  Seine 
ersten  Pubiikationm  beziehen  sich  wesentlich  auf  mathematische  Unter- 
suchungen; spiter  hat  sich  Doppler  fast  ganz  physikalischen  Arbuten 
zugewandt,  meist  aus  den  Gebieten  der  Optik  und  Elektrizität  AuCaer^ 
dem  finden  siidi  Abhandlungen  mehr  naturphilosophisoher  Art,  z.  B. 
»Betrsditnngen  fiber  das  Orofse  und  Kleine  in  der  Natur,**  sowie,  in 
gewissem  Sinne  hierzu  gehörig:  „Ober  die  Anzahl  der  mSgliohen  Ge- 
sichtswahroehmongen.**  An  seine  spezielle  ThStigkeit  an  der  Beig- 
akademie in  Schemnitz  eiinnem  Abhandlungen  über  markscheiderisobe 
Deklinationsbeobaohtangen,  über  eine  noch  unbenutzte  Quelle  magne- 
tischer Deklinationsbeobachtungen,  über  eine  katoptrische  Vorriohtong 
zum  Absteeken  der  sogenannten  Etsenbahnknrren  und  anderer  krummen 
Idnien  u.  &  w. 

Von  allen  seinen  Untersuchungen  interessieren  uns  hier  natur- 
gemäb  am  meisten  dieyenigen  optischer  Natur,  welche  zum  Teil  in  das 
Qebiet  der  Astronomie  hineinreitdien,  und  ^on  diesen  wiederum  das 
nach  ihm  b«iannte  optische  Prinzip. 

Im  Jahre  1843  TeröffentUohte  Doppler  in  den  Abhandlungen 
der  KönigL  Böhmischen  Gesdlsohaft  der  Wisseosf^aften  zu  Prag  eine 
Abhandlung  „Über  das  farbige  Licht  der  Doppelsteme'*,  in  weloher 
er  sein  sp&ter  so  berühmt  gewordenes  Prinzip'  au&tellte.  Näheres 
über  dieses  Prinzip  haben  die  Leser  dieser  Zeitschrift  bereits  im 
4  Hefte  des  ersten  Jahigangs  derselben  erfahren,  so  dab  die  dar 
selbst  gegebenen  Erklärungen  als  bekannt  vorausgesetzt  werden 
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können.  Doppier  zeig^L,  dafs  sich  die  Länge  einer  LichtwelJe  und 
damit  auch  ihre  Farbe  ändert,  sobald  die  Lichtquelle  oder  der-  Beob- 
achter in  einer  in  der  Verbindungslinie  beider,  dem  Vision srad ins. 
stattfindenden  Bewegung  begriffen  sind.  Doppler  glaubte,  die  zum 
Teil  sehr  markierten  Farben  der  DoppeJsterne,  überhaupt  auch  wohl 
der  Fixsterne  nach  diesem  Prinzip  der  Optik  durch  Bewegungen  der 
Sterne  erklären  zu  können.  Das  Fehlerhafte  dieser  ersten  Anwendunir 
seines  Prinzips  auf  die  Fixsterne  liegt  darin  begründet,  dafs  die  Fix- 
sterne im  allgemeinen  weifses  Licht  aussenden,  d.  h.  Licht  von  allen 
Wellenlängen,  wenn  auch  durch  Absorptionen  in  den  Atmosphären 
einzelne  Teile  des  Spektrums  stärker  abgeschwächt  werden  als  andere, 
und  so  Färbungen  entstehen,  die  aber  stets  mit  weifs  gemischt  sind. 
Für  jede  einzelne  Lichtwelle  findet  gewifs  eine  Veränderung  ihrer 
Länge,  also  auch  ihrer  Farbe  statt,  aber  die  Gesamtheit  des  Lichtes 
wird  nicht  geändert,  da  aus  dem  ultraroten  oder  ultravioletten  Teile 
des  Spektrums  stets  ein  Ersatz  der  durch  die  Bewegung  veränderten 
Strahlung  stattfindet.  Würden  die  Fixsterne  homogenes  Licht  von 
einer  eiozigen  Farbe  anssonden,  so  wäre  Do  pplers  Anwendung  seines 
Prinzips  theoretisch  richtig  gewesen,  praktisch  allerdings  auch  nichr^ 
da  sie  Geschwindigkeiten  der  Stembewe^nngen  voraussetzt,  wie  sie 
nicht  annähernd  bis  jetst  im  Weltenranme  beobachtet  worden  sind. 

Es  nii'iorc  nun  im  Anschlüsse  an  eine  von  N.  C.  Dimer  gegebene 
Zusammenstellung  die  historische  Entwickelung  des  Doppl ersehen 
Prinzips,  besonders  in  theoretischer  Beziehung  kurz  dai^legt  werden. 

Als  erster,  der  sich  für  das  Doppl  ersehe  Prinsip  interessierte, 
trat  Bolzano  auf,  der  bereits  im  Entdeckung^abre  eine  theoretische 
Untersaohung  veröfifentlichte,  in  welcher  er  eine  von  Doppler  selbst 
KUgeg'dbene  Schwierigkeit  zu  beseitigen  versuchte.  Die  Schwierigkeit, 
über  welche  Doppler  nicht  hinwegkommen  konnte,  betrifft  den  Umstand, 
dafs  das  Licht  aus  Transversalschwingoogen  besteht  Zwei  Jahre 
später  berichtete  Buijs  Bailot  über  seine  Versuche,  die  er  auf  der 
Eisenbahn  von  Utrecht  nach  Maarsen  ann-estellt  hatte,  um  die  Hioh- 
tigkeit  des  Doppl  ersehen  Prinzips  bei  den  Schallwellen  nachzuweisen. 
Auf  einer  mit  grofser  Geschwindigkeit  iahrenden  Lokomotive  wurde 
ein  Ton  von  bestimmter  Höhe  erzeugt,  und  es  konnte  jedesmal  beim 
Vorbeipassieren  der  Lokomotive  mit  Deutlichkeit  das  plötzliche  Herab* 
gehen  des  Tones  gehört  werden,  genau  so,  wie  es  die  Theorie  er- 
fordert Während  also  Buijs  Bailot  den  physikalischen  Teil  des 
Dopplerschen  Prinzips  kräftigte,  zeigte  er  sich  als  entschiedener 
Gegner  der  von  Doppler  gemachten  Anwendung  auf  die  Farben  der 
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♦^terne,  wobei  er  s'wh  horeits  auf  die  von  Fraunhofer  zuerst  erkaimten 
spektralen  Ersciieuuniffen  der  Fixsterne  stützte.  Die  hiergegen  von 
Doppler  erhrtbenen  Einwände  sind  sehr  schwacher  Natur,  und  es 
würde  für  seinen  wissenschaftlichen  Ruf  entschieden  besser  gewesen 
sein,  wenn  er  in  diesem  Funkte  nachgegeben  hätte,  anstatt  hartoäclLig 
und  eigensinnig  daran  festzuhalten. 

Im  Jahre  184Ö  veröffentlichte  Fizeau  die  Bemerkung",  dafs  die 
durch  eine  Bewegung  in  der  Oesichtslinie  bedingte  Änderung  der 
Wellenlänge  auch  eine  Verändenmfr  der  Brechbarkeit  bedingen  niüsse, 
dafs  also  in  einem  Spektrum  hierdurch  eine  Vfn-schiebung  der  Spek- 
Itallmien  resultiere.  ]>aTnit  war  der  ^ofsc  Schritt  zu  einer  vernunft- 
gpmiifsen  Anwendung  des  Dopplersohen  Prinzips  gethan,  und  dieser 
ächriti  ist  so  wichtig,  dafs  es  nicht  unberechtigt  eracheint,  nach  dem 
Vorefantre  Cornus  von  einer  Doppl  er-Fizeauschen  Met}ii»de  zu 
sprechen.  Fizeau  selbst  ni,ichi  auf  die  Schwieri^'-keiten,  welche  da- 
<lurch  entstehen,  dafs  infolge  der  im  Verhältnis  zur  Lichtgeschwin- 
digkeit im  Weltall  vorkotniuenden  nur  ^erinüen  materiellen  Geschwin- 
digkeiten die  Verschiebunuen  nur  sehr  ycririi^-  sein  können,  aufmerk- 
sam, spricht  aber  gleichzeitig  die  H<»fTTuirig  aus,  dafs  es  doch  späterhin 
gelingen  möge,  diese  Verschiebungen  zu  finden.  —  Lange  Jahre  hat 
es  allerdings  gedauert,  bis  diese  HoÜ'uung  in  Erfüllung  gegangen  ist, 
bis  die  fort-ehreitende  Verbesserung  an  Instrumenten  und  Methoden 
schliefslich  nicht  Idos  zu  einem  Nachweis,  sondern  auch  zu  einer 
Messung  der  Geschwindigkeiten  im  Weltall  getuiiii  li  it.  In  welcher 
Weise  dies  geschehen  ist  und  welche  Aussichten  für  lernere  Zeiten 
für  die  astronomische  Forschung  eröffnet  sind,  ist  den  Lesern  dieser 
Zeitschrift  bereits  bekannt. 

Darüber,  dnfs  Doppler  diese  Anwendung  seines  Prinzips  nicht 
selbst  gefunden  hat,  kann  ihm  kein  \'orwurf  gemacht  werden;  wohl 
«her  darüber-,  dafs  er,  nachdem  Fizeau  diese  Anwendung  ausge- 
sprochen h;itte,  die  Bedeutung  derselben  so  wenig  erkannt  hat,  dafs 
er  in  einer  Besprechung  der  Fizeausehen  Publikation  diesen  Kern- 
punkt derselben  zu  erwähnen  nicht  der  Mühe  wert  erachtet  hat. 

Fizeau  hat  übrigens  ebenfalls  einen  experimentellen  Beitiag  zum 
Beweise  des  Dopp  lerscheii  Prinzips  i)ei  Tonwellen  gegeljen.  Er 
benutzte  hierzu  ein  sehr  schnell  rotierendes  Rad,  an  dessen  Peripherie 
elastische  Lanudlen  angebracht  waren,  die  gegen  Zähne  anschlugen. 
Der  hierbei  entstehende  Ton  mufste  eine  verschiedene  Höhe  haben, 
je  nachdem  der  Beobachter  sich  in  der  Richtung  der  Bewegung  der 
Lamellen  befand  oder  in  der  entgegengesetzten. 
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In  die  erstou  Jahre  uach  der  Aufstellung  des  Dopp  1  e  rschea 
Prinzips  fallen  auch  die  sehr  umfangreichen  BeobachtunL' -reihen 
Sestinis,  des  beinahe  einzigen  treuen  AnhänL-'ers  Dojjpiers  bei 
der  Anwendung"  seines  Prinzips  auf  die  Farben  der  iSteme,  Seslini 
glaubte,  Farbenveränderung-en  an  Doppelsternen  konstatiert  zu  haben, 
die  für  die  Richtigkeit  der  Dopplerschcn  Ansicht  sprachen.  Bei  der 
Schwierigkeit  derartiger  Beobachtungen  ist  es  klar,  dafs  diesen  He- 
ßultaten  keine  Wichtigkeit  beiznlejren  ist. 

Bis  zum  Jahre  1852  war  ein  emstlicher  Einwurf  gegen  die 
Richtigkeit  des  Doppl ersehen  Prinzips  nicht  erhoben  worden;  dar.a 
aber  meldete  sich  Petzval  und  suchte  in  einer  Reihe  von  Abhand- 
lungen die  Unrichtigkeit  des  Prinzips  theoretisch  zn  begründen. 
Petzval  hat  ohne  Zweifel  eine  übertrieben  hohe  Meinung  von  d*^r 
Allgewalt  mathematischer  Forschung",  im  speziellen  wohl  seiner  eigenen» 
gegenüber  [uaktiseher  Wissenschaft  gehabt.  Rr  unterscheidet  dem- 
entsprechend zwischen  einer  kleinen  und  einer  grofsen  WissenschaTL 
Zur  ersteron  rechnet  er  z.  B.  die  Auffitifinny-  der  Kepplorscheii 
Gesetze,  zur  andern  nur  die  riesigen  Denkmethoden  drr  nuitheraati- 
schen  Wissen«eh;iit."  Er  wirft  Doppler  vor,  dafs  man  unm  i^ilich  itt 
einer  üntersiK  l;ung  von  8  Zeilen,  allein  basiert  auf  Gleichungen  des 
ersten  Grades  mit  einer  Unbekannten,  irgend  etwas  Nützliches  ableiten 
könne.  Ohne  Anwendung  von  Dillerentialgleichungen  könne  man 
unmöglich  in  die  „grolse  Wissenschaft  eintreten.  Es  wird  gewifs 
niemand  die  eminente  Bedeutung  der  mathematischen  Methoden  in 
den  exakten  Wissenscliaften  verkennen  wollen;  „aber  auch  die  Differen- 
tialgleichungen können  täuschen,  wenn  sie  nicht  mit  richtigem  Urteil 
interpretiert  werden."  Es  ist  ein  eigentümlicher  Hohn  des  Schicksal-?, 
dafs  man  die  theoretischen  Untersuchungen  Petzvals  eigentlich  als 
einen  der  besten  mathematischen  Beweise  für  die  Richtigkeit  des 
Dopplerschen  Prinzips  betrachten  kann.  Auch  Petzval  selbst 
scheint  dies  schliefslich  eingesehen  zu  haben,  wenngleich  ein  falscher 
Stolz  ihn  dies  nie  hat  direkt  eingestehen  lassen;  aber  er  giebt  in  einer 
seiner  letzten  Untersuchungen  wenigstens  zu,  dafs  man  aus  der 
Undulatinnstheorie  keine  Aufklärimg  über  die  schwebende  Frage  er- 
langen könne. 

Die  Verteidigung  Dopplers  ist  in  diesem  Streite  im  Gegensatze 
zu  seiner  Verteidigung  der  Theorie  der  Slernfarben  eine  durchaus 
.sachgemäfse  und  richtige.  Er  wirft  Petzval  mit  Recht  das  völlige 
Ignorieren  der  experimentellen  Bestätigung  bei  Tonschwingungen  vor 
und  erklärt  schliefslich,  so  lange  nicht  mehr  in  die  Kontroverse  ein- 
treten zu  können,  bis  Petzval  diese  praktischen  Beweise  nicht  wider- 
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legt  habe.  Doppler  wurde  übrigens  in  seiper  Verteidigfung'  eifrig 
und  geschickt  durch  v.  Ettinghausen  unterstützt.  Mach  nimmt  in 
der  Streitfrage  eine  Mittelstelhing  ein.  Seiner  Ansicht  nach  ist  das 
Doppiersohe  Prinzip  zweifellos  richtig,  während  allerdings  seiner 
Ableitung  durch  Doppler  kein  beweisender  Wert  beizulegen  ist 
Andererseits  läfst  er  den  theoretteohen  Untersuchungen  Petzvals 
«volle  Qerechtigkoit  widerfahren,  er  sieht  in  ihnen  eine  Bestätigung 
des  Doppl  ersehen  Prinzips»  ohne  dafs  sie  indessen  eine  ToUstSndige 
LSsung  des  Problems  geben.  Mach  hat  ebenfalls  eine  sehr  geistreiohe 
experimentelle  BestiUigang  des  Prinzips  fSc  Tonschwingungen  gegeben 
(1860)  und  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  in  dem  Spektrum  der 
Sterne  zweierlei  Linien  yoriianden  seien;  die  einen,  die  dem  Stern 
angehörten,  rnüfsten  relative  Versidiiebung  zeigen,  gegen  die  anderen, 
welche  erst  in  unserer  Atmosphäre  entst^en.  Dieser  Qedanke  ist 
sfrilter  durch  Gornu  in  geschickter  Weise  praktisch  verwertet  worden, 
um  im  Sonnenspektrum  die  Linien  unserer  Atmosphäre  von  den 
eigentlichen  Sonnenlinien  zu  trennen. 

Die  äufSerst  weitschweiiBgen  and  wenig  Bedeutung  besitzenden 
ArgumMute,  welche  van  der  Willigen  gegen  das  Doppler  sehe 
Prinzip  erhoben  hat,  können  hier  übergangen  werden,  nioht  aber  so 
di^eoigen  von  Klinkerfues.  Das  Doppiersohe  Prinzip  bMsgt 
aasdrHoklich,  dab  mit  einer  Verlängerung  oder  Verkttrzong  der 
Schwingungsdauer  gleichzeitig  auch  eine  solche  der  WeUenlänge  ver- 
bunden ist.  Hiexgegen  aber  wendet  sich  Kllnkerfues,  indem  er  an- 
nimmt, dafs  durch  eine  Bewegung  der  Lichtquelle  oder  des  Be- 
obachters wohl  die  Dauer  der  Schwingung  geändert  wird,  nicht  aber 
gleichzeitig  die  Länge  der  Welle;  mit  der  Änderung  der  Farben 
müsse  also  auch  eine  Änderung  der  Lichtgeschwindigkeit  eintreten. 
Bs  ist  später  von  Ketteier  gezeigt  worden,  dab  der  Fehler  in  den 
Argumentationen  von  Klinke rfues  auf  der  Nichtbeachtung  des  Prin- 
zips der  lebendigen  Kraft  beruht. 

Bis  zum  heutigen  Tage  ist  es  noch  nioht  gelungen,  einen  wirklich 
einworfofreien  mathematischen  Beweis  fQr  das  Doppiersohe  Prinzip 
zu  erbringen.  Man  hat  den  Binflulh,  den  die  Bew^gronfiT  Schwin* 
gungsqueUe  in  dem  schwingenden  Medium  auf  die  Quelle  selbst  aus- 
übt, noch  nioht  berücksichtigen  können,  und  es  müssen  die  Formeln 
immer  auf  Hypothesen  aufgebaut  werden,  die  zwar  sehr  plausibel  sein 
können,  aber  doch  immer  I^othesen  bleiben.  Dafür  haben  die 
experimentellen  Beweise  für  die  Messung  der  lanienversohiebung  bei 
coelestisohen  Objekten  einen  derartigen  Umfang  und  eine  solche 
Sicherheit  in  den  letzten  Jahren  erfahren,  dafs  irgend  ein  Zweifel 
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au  der  Anwf ndljarkeit  des  I>  oj)  pl  ersehen  PnDzi!>-  auf  die  ira 
Wr-ltail  vorkommenden  <  ieschwindig^keiten  nicht  mehr  vorhanden  ist 
W'-nn  es  im  Jahr*-  ]^7'd  auch  noch  mög-iich  war.  'ia'"-  fi-e  Beliriscbe 
Akmlcnii»'  der  Wis-'-n^chaften  eine  Arbeit  des  Astroaunien  Sj^ee,  die 
sich  Herren  dys  Dopplersche  l'rinziii  richtet,  mit  einem  Jt^roise  krönea 
konnte,  HO  dürfte  dies  iieutt-  auso'eschlossen  sein. 

Wi  nn  man  den  wiss«'n?ch.ifthchen  Wert  I)f»p|ilrrs  allein  nach 
den  über  sein  Prinzip  von  ihm  verüllentlichten  bchntten  charakteri* 
«ieren  woltff.  so  würde  da.s  Urtni!  durch  seine  anderen  Arbeiten  keine 
wesentlictien  Modifikationen  mehr  erfahren  küunen.  Doppler  war 
zwfifcllos  ein  jrr'nialcr  Mann,  reich  an  Ideen,  die  dem  Standi>unkfe 
seiner  Zeit  manchmal  weil  vorausgingen.  Ganz  im  Gegensatze  zu 
seinem  persönlich  schüchternen,  fast  ängstlichen  Wesen  stellte  er 
nicht  blos  diese  Ideen  auf,  sondern  verfolgte  und  verfocht  sie  eventuell 
bis  zu  ihren  äufsersten  Konsequenzen.  Und  hierbei  ist  er  vor  einem 
schweren  Tadel  nicht  zu  bewahren.  In  der  Freude  über  die  weit- 
tragenden Aussichten,  die  er  an  seine  Ideen  knüpfte,  übersah  er 
zuweilen  Hindemisse  g-anz  elementarer  Natur,  die  die  Anwendung 
Heiner  Ideen  illusorisch  machten.  Ein  einziges  Beispiel,  aus  einer 
anderen  Arbeit  entnommen,  möge  genügen,  dies  zu  bestätigen. 

Im  Jnhre  lB4ü  erschienen  zwei  zusammengehörige  Abhandlungen 
Dopplers:  1.  Methode,  die  scheinbaren  Durchmesser  sämtlicher 
Fixstern f>  im  Bogenmafs  zu  bestimmen  und  2.  Gedanken  über  die 
Möglichkeit,  die  absoluten  Entfernungen  und  absoluten  Dnrobmessor 
der  Fixsterne  auf  rein  optischem  Wege  lu  bestimmen. 

In  der  ersten  dieser  Abbandlniigm  gebt  Doppler  von  der 
damals  nicht  unberechtigten  Voraussetzung  aus.  rlafs  die  Oberllächen 
aller  Fixsterne  die  gleiche  StrahlungsiiitenBität  besitzen,  und  dafs  die 
Helligkeitsunterschiede  nur  auf  ihrer  verschiedenen  Oröfse  und  Ent> 
fernung  beruhen.  Aus  den  Helligkeitsverhältnissen  der  Fixsterne 
lassen  sich  also  die  r>  lafiven  scheinbaren  Durchmesser  ermitteln,  und 
um  diese  Helligkeitsverhältnisse  praktisch  su  bestimmen,  konstruiert 
Doppler  ein  iiufserst  einfaches,  mit  den  geringsten  Mitteln  heniu- 
stellendes  Pholometer,  welches  zwar  keine  besondere  Genauigkeit 
ergeben  haben  würde,  gegen  dessen  Brauchbarkeit  sieb  aber  prinzipiell 
nichts  einwenden  läfst.  Durch  Vermittelung  einer  gee^eten  künst- 
lichen Lichtquelle  wlid  dann  der  Anscblub  der  Sternhell igkeit  an 
unsere  Sonne  erreicht,  und  damit  werden  die  scheinbaren  Durchmesser 
der  Fixsterne  im  Bogr  nmafs  ermittelt  £ine  Reibe  tou  Schwierig- 
keiten, die  sich  hierbei  bi<  t(  n,  werden  rwar  in  etwas  saBguiaiaober, 
«ber  sonst  sacblioher  Weise  be^rodien. 


Digitized  by  Google 


271 

In  der  zweiten  Abhandlung  regt  Doppler  den  (ledünken  an, 
die  Photographie,  oder  vielmehr  damals  noch  DaguerreoU  pie ,  zur 
direkten  Ermittelung  der  Fixsterndurchraesser  zu  verwerten.  Er  weist 
darauf  hin,  dafs  die  Struktur  der  Daguerreschen  Piulle  eine  aufser- 
ordentlich  viel  feinere  sei,  als  die  unserer  Retina,  so  dafs  also  das 
im  Fernrohre  gewonnene  Daguerresche  Bild  eines  Sternes  nachher 
im  Mikroskop  bei  viel  stärkerer  Vergröfserung  als  direkt  im  Fern- 
rohr betrachtet  und  gemessen  werden  kann.  Auch  hierbei  werden 
einige  sich  bietende  Schwierigkeiten,  etwaige  photog^raphische  Irra- 
diation des  Bildes  und  Mitfübrung  dc^  Fernrohres  erwähnt  und  sachlich 
besprochen;  aber  die  beiden  wichlig)«ten  Faktoren,  die  die  ganze  Methode 
völlig  illusorisch  machen,  werden  total  vergessen:  die  Luflunruhe  und 
vor  allem  die  Lichtbeugung.  Also  10  Jahre  nach  der  Publikation 
der  Sch werdtschen  Untersuchungen  über  die  Lichtbeugnng  im 
Femrohre  denkt  Doppier  nicht  daran,  dafs  der  Durchmesser  eines 
Siembiides  im  Fernrohr  gar  nicht  von  dem  Durchmesser  des  Fix- 
sternes, sondern  allein  von  der  Ohj<  ktivö£Ehung  abhängt.  Doppier 
selbst  giebt  an,  dafs  der  scheinbare  Durchmesser  der  Fixsterne  nur 
nach  Hundertsteln  der  Bogensekunde  zählen  dürfte;  das  Beugimgsbiid 
eines  solchen  Sternes  wäre  bei  den  damaligen  gröfsten  Femrohren 
über  eine  halbe  Sekunde  grofs  gewesen. 

Diese  in  seinen  Arbeiten  nicht  allzuselten  auftretende  Sohwäohe 
darf  uns  aber  nicht  hindenii,  sein  Genie  zu  bewundern.  Weit  voraus- 
sehend hat  er  geahnt,  welcher  Entwiokeluug  die  Anwendung  der 
Physik  auf  die  Astronomie  fähig  sein  würde,  und  wie  wunderbar, 
wenn  auch  etwas  anders,  als  er  es  sich  dachte,  sind  seine  Worte  in 
£rlUllung  gegangen,  die  er  bei  Gek'g-t  nhtnt  der  Mitteilung  der  Sestini- 
sehen  Beobachtungen  über  die  Farben  der  Doppeleterne  in  der  Sitstmg 
der  Wiener  Akademie  am  '22.  Januar  1852  aussprach: 

^loh  lebe  mehr  als  je  der  Oberzeugung,  dafs  der  Farbenschmuck, 
welchen  das  beobachtende  Auge  an  den  Doppelslernen  und  einigen 
anderen  Gestirnen  des  Himmels  bewundert,  uns  einstens  wohl  zu  mehr 
als  einer  bloFsen  Augenweide,  dafis  er  uns  zu  ein  fr  wenn  auch  viel- 
leicht fernen  Zukunft  dazu  dienen  werde,  die  Elemente  der  Bahnen 
▼On  Himmelskörpern  zu  bestimmen,  deren  unormersücho  Elotfemong 
uns  nur  noch  die  Anwendung  rein  optischer  Hüi£Eunittel  gestattet** 

Aumorkuug  der  Redaktion.  Die  Fortsetzung  de»  Aufsatzes  tou 
Prot  Koppe  „Die  intereMUitoBten  Alpen-  und  Bergbahnen  Toraehmlioli  der 
SehweisE^  folgt  im  nMobaten  Heft. 
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Fabricius-Denkmal.  Das  den  ostfriesischen  Astronomen  David 
und  Johann  Fabricius  von  der  Xaturforschenden  Gesellschaft  in 
Emden  gestiftete  Denkmal  wurde  am   13.  November  1895  zu  Osteel 


FabrldoB  Dankmal. 


eingeweiht  Der  Vater,  David  Fabricius,  hatte  hier  als  Prediger  ge- 
lebt, war  Freund  und  Mitarbeiter  von  Tycho  Brahe  und  Kepler 
an  der  Reformation  der  Sternkunde  und  entdeckte  1596  den  ersten 
periodisch  veränderlichen  Stern  Mira  ceti  im  Walfisch.  Durch  die  im 
Jahre  1611  erschienene  Schrift  des  Sohnes  Johann:  „De  maculis  in 
Sole  observatis  narratio"  mufs  diesem  die  Priorität  der  Entdeckung 
der  Sonnenflecke  zuerkannt  werden,  um  die  später  Galilei  und 
Scheiner  einen  heftigen  Prioritätsstreit  führten. 


Digitized  by  Google 


273 

Baa  vom  Bildhauer  Rassau  in  Dresden  geschaffene  Denkmal 
steht  auf  dem  Hügel  dea  Osteeler  Friedhofs,  an  dessen  Fürs  die  Land- 
Btraiise  und  Bisenbahn  von  Emd«i  nach  Norden  vorbeiführen.  Die 
überlebensgrofee  Göttin  der  Astronomie,  Ton  idealer  Gestalt,  ist  auf 
hohem  Sookel  von  eindrucksvoller  Wirkung.  Im  rechten  Arm  hält 
sie  ein  Femrohri  im  linken  eine  Tafel  mit  dem  in  Relief  dargestellten 
Bilde  der  Sonne,  die  neben  den  flammenden  Strahlen  ihre  Flecken 
ssigt.  —  Zur  Feier  hatte  sich  aufser  den  hohen  Behörden  eine  zahl- 
reiohe  Versammlung  aus  allen  Teilen  Ostfrieslaads  eingefunden.  Naoh- 
dem  der  Gesang  der  vereinigten  Liedertafeln  unter  Orohesterbegleitung 
beendet  war,  lieb  Bsurat  Vofs  unter  Hinweie  auf  die  Bedeutung  der 
beidfln  Fabrieius  das  Denkmal  von  dar  HfiUe  befreien,  das  der  Orts- 
g^fltliohe  mit  einer  Weihrede  übernahm.  Der  Naturwissenschaftliohe 
Verain  xa  Bremen  liellB  durch  seinen  Vertreter  einen  Lorbeerkraos 
mit  Widmung  am  Denkmal  niederlo^ron,  und  Professor  Eggers  spnush 
das  Sohlufswort,  worauf  unter  dem  Geläute  der  Kirchensrlocken  ein 
gemeinsobaftlich  gesungener  Choral  die  erhebende  Feier  beendigte. 

L,  H&pke. 

* 

Zur  Frage  nach  der  JupiterrotatiOD. 

Auf  Grund  der  mannigfiaohen  Äbnliohkeiten  xwischen  Jupiter 
und  der  Sonne  und  auch  gestOtzt  auf  den  sohrSgen  Verlauf  gewisser  be- 
obachteter Streifen  in  der  Äquatorealsoae  des  ersteren  Himmelskörpern 
glanbte  setner  Zeit  ZSllner  für  diesen  gröfsten  Planeten  ein  Shnliehee 
RotationiE^gesetv  annehmen  zu  müssen,  wie  es  für  die  Sonne  durch  die 
Fleokenbeobaohtungen  erwiesen  ist  Bald  danach  fand  Lohse  auf  Grund 
genauer  Diskussion  aller  vorliegenden,  an  Jupiter  erfolgten  Fleoken- 
beobaohtungen eine  Bestätigung  der  Vermutung,  daCs  die  Rotation  am 
Äquator  wie  bei  der  Sonne  eine  schnellere  sei,  als  in  gröberem  Ab- 
stände von  demselben.  Auf  Jupiter  wie  auf  der  Sonne  zeigen  sieh 
nun  aber  deutlioh  maikierte  Flecken  in  der  Regel  nur  innerhalb  zweier 
sich  beiderseits  vom  Äquator  nicht  allzuweit  erstreckenden  Zonen. 
Hier  wie  da  konnten  sonach  die  gewöhnlichen  Beobachtungen  keinen 
Aulbohlufs  darüber  geben,  ob  jene  Verlangsamung  der  Rotation  sich 
auch  auf  polare  Gebiete  erstrecke,  für  die  sich  bei  Verallgemeinerung 
des  empiiisoh  für  geringe  Breiten  gefundenen  Rotationsgesetzes  sehr 
betrKohtiich  längere  Rotalionsperioden  ergeben  würden.  Bei  der  Sonne 
wurde  die  Bntaoheidung  über  das  Verhalten  der  polaren  Gebiete  erst 
mit  Hilfe  der  Anwendung  des  Dopple  rechen  Prinzips  möglich,  das 
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ja  die  ento^etrengesetzteu  Geschwindio^keiteu  am  Ost-  und  Westrande, 
da  dieselben  in  die  Richtung-  der  (»esichtalinie  fallen,  durch  spokli-o« 
skopische  Linienverschieliunü-en  zu  bestimmen  gestattet.  Merkwürdiger- 
weise sind  jedoch  aut  diesem  Weore  zwei  erlahreue  Beobachtei*,  Crew 
und  Duner,  zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  gelang-t,  indem 
ersterer  für  alle  Breiten  ziemlich  gleiche  Rotationsdauer,  letzterer  da- 
gegen die  durch  Fleckenbeobachtungen  für  geringe  Breiten  bekannte 
Verlangsamung  mit  wachsendem  Äquatorabstand  bis  in  sehr  hohe 
Breiten  bestätigt  fand.    Brest  er  versuchte  iu  seiner  1892  bekannt 
gemachten  „Sonnentheorie",  diesen  Widerspruch  durch  die  Anoabme 
zu  lösen,  dafs  die  von  Duner  beobachteten  Spektrallinien  von  Gasen 
stammen,  die  innerhalb  der  Fhotosphäre  Hegen,  während  Crews 
Messungen  an  Linien  vorgenommen  wurden,  die  aller  WahrscheinUch- 
keit  nach  über  der  Photosphäre  lagernden  Atmosphärenschichten  an- 
gehören. —  Für  Jupiter  sind  nun  solche  auf  das  Dopplersche  Prinzip 
gegründete  Untersuchungen  der  Rotation  in  höheren  Breiten  bis  jetzt 
noch  nicht  ausgeführt  worden,  wohl  aber  zeigten  sich  im  Jahre  1892 
in  der  Nähe  des  einen  Jupiterpoiee  etreilenähnliche  Bildungen,  die  Ton 
Stanley  Williams  auf  Grund  eigener  Wahrnehmungen  sowie  auoh 
photographischer  Aufnahmen  von  der  Licksternwarte  neuerdings  zar 
Rotationsbestimmung  verwertet  wurden.    Es  ergab  sich  hierbei  im 
Mittel  eine  Rotalionsdauer  von  U*^  oö"  38',9  +  1",2  für  Breiten  zwischen 
40®  und  85".   Aus  Beobachtungen  von  scharfen  dunklen  Flecken  ^re- 
ringerer  Breiten  hatte  Ret  Iba  Jahre  1891  die  Rotationsperiode  9*^  öS«" 
d8*,6  abgeleitet,  und  Denning  findet  neuerdings  (1894 — 95)  den  Jiiit 
der  eisten  Angabe  noch  besser  übereinstimmenden  Wert  9*^  55™  39',0. 
Dnnach  würde  sich  die  Lohsesche  Feststellung  langsamerer  Rotation 
in  höheren  Breiten  durch  Stanley  Williams  nicht  bestätigt  finden. 
Vielleicht  ist  die  Ursache  dieser  Abweichung  indessen  auch  hier  darauf 
xorückzt) führen,  dafs  der  von  Stanley  Williams  benutzte  Streifen 
in  grofsen  Höhen  der  wie  ein  fester  Körper  gleichförmig  rotierenden 
Atmosphäre  schwebte,  während  diejenigen  Flecken,  auf  welche  Lohse 
seine  An^^ahen  stützle,  in  einem  tieferen  Niveau  innerhalb  der,  gewissen 
grüsotzmäfsigen  Strömungen  unterworfenen,  eigentlichen  Planetenober* 
fläche  ihren  Sitz  hatten.    Oröfsere  Sobwierigkeiten  etgebtti  sich  für 
die  Annahme  einer  sonnenartigen  Rotation  des  Jupiter  aus  dem  Um- 
stände, dafs  zwei  von  Stanley  Williams  im  Jahre  1888  beobachtete, 
in  40^  und  54"  südlicher  Breite  gelegene  Flecken  sogar  eine  um  fast 
40  Sekunden  kürzere  Rotsiionsperiode  von  9*"  ö^**  0^9  ±  0',97  er- 
geben. — 
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Eine  spektrographische  Bestini inung  der  Rotationsgeschwindigkeit 
der  äquAtorealea  Zone  Jupitors  ist  übrigens  jüngst  von  Belopolsky 
versticht  worden.  Es  ergab  fiioh  dabei  als  durcbschnittlicher  Wert 
der  (Geschwindigkeit  cinos  Äquatorpunktes:  v  =  11,42  km  pro  Sekimdei 
während  schon  eine  Rotationsaeit  von  9**  SO**  anter  Zugrundelegung 
der  mikrometrischen  Durchmesserbestimmungen  des  Jupiter  12  bis 
13  Kilometer  Gesebwindigkeit  für  eineo  Punkt  des  Äquators  ergeben 
würde.  Wenn  nun  auch  die  spektrographisohe  Bestimmung  bei  dem 
benutzten  Instrument  nicht  für  sehr  genau  gehalten  werden  darf,  so 
seheint  der  doch  fast  10  pCt.  betragende  (Jntersohied  irgend  eine  Er- 
klärung zu  erheischen.  Belopolsky  ist  geneigt,  anzunehmen,  dafs 
Refraktionswirkungen,  wie  sie  von  Schmidt  in  seiner  bekannten 
Sonnentheorie  ^Is  möglich  erwiesen  worden  sind,  den  Durchmesser 
des  Planeten  vielleicht  gröfser  erscheinen  lassen  mögen,  als  er  wirk- 
lich ist,  wodurch  ja  dann  natürlich  auch  die  durch  Rechnung  «os  der 
Umdrehungsceit  abgeleitete  Geschwindigkeit  eines  Äquatorpunktes  zu 
grofs  ausfallen  mufste.  F.  Kbr. 

Zur  Frage  nach  dem  kosmischen  Ursprung  der  Meteore  HeL'^t 
neuerdings  eine  verdienstliche  Untersuchung^  v.  Niesslö')  vor,  in 
welcher  die  Gesetze  der  Verteilung  der  kosmisciien  Ausgangspunkte 
der  Meteore  mit  Rücksicht  auf  die  Bewegung  des  Sonnensystems  für 
die  verschiedensten,  denkbaren  Fälle  abgeleitet  werden.  —  Es  dürfte 
bekannt  sein,  dafs  die  Strahlungspunkte  der  Sternschnuppen  auf  der- 
jenigen Halbkugel  des  Himmels  zusammengedrängt  erscheinen,  welche 
den  Zielpunkt  der  Erdbewegung  zum  Mittelpunkt  hat,  weil  ein  schnell 
bewegter  Körper  wie  die  Erde  naturgemäfs  von  den  in  allen  mög- 
lichen Richtungen  den  Weitraum  durchkreuzenden  Meteorkörperchen 
vorwiegend  auf  der  vorangehenden  Seite  getroffen  werden  mufs.  Für 
die  helleren  Meteore  hat  man  nun  durch  genauere  Berechnungen  zu- 
meist hyperbolische  Bahnen  um  die  Sonne  ermittelt,  die  auf  einen 
stellaren  Ursprung  dieser  Körper  hindeuten.  Wenn  dementsprechend 
die  heilen  Meteore  als  fremde  Eindringlinge  in  das  Sonnensystem  zu 
betrachten  sind,  so  sollte  man,  ähnlich  wie  bei  den  in  die  Erdatmo- 
sphäre von  aufsen  eindringenden  Sternschnuppen,  als  Wirkung  der 
Bewegung  des  von  den  fremden  Körpern  getroffenen  Systems  eine 
ungleiehmäfsige  Verteilung  der  scheinbaren  Ausgangspunkte  der  Me- 
teore erwarten,  sodafs  die  Mehrzahl  derselben  auf  der  durch  das 

0  Abgedmokt  in  Band  LXII  der  Denkacbrifteii  der  Wiener  Akademie. 
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Bternbild  des  Herkules,  den  Zielpunkt  der  Sonnenbewenruno",  be- 
stimmten Himmelshäifte  sioh  finden  müfsten.   Jedoch  sind  hierbei  die 
kosmischen  Auso^-angapankte  durchaus  von  den  aus  den  Beobaohtcmgea 
unmittelbar  folgenden,  sogenannten  Radiationspunkten  za  imter8(die£dtfit 
da  das  Meteor  in  der  Regel,  ehe  es  mit  der  Erde  snsammentrüR;» 
bereits  eine  beträohtliohe  Riohtunirsnnderung  der  iirspränglich  beim 
Eintritt  in  das  Sonnensystem  vorhandenen  Bewegung  erfahren  haben 
wird.    Nur  wenn  die  aus  den   berechneten  Bahnen  abgeleiteten 
Ausgangspunkte  der  Meteore  die  in  Rede  stehende  Verdichtunn^ 
nicht  aufweisen  sollten,  könnte  daraus  ein  fänwurf  gegen  die  An- 
nahm o  oines  stellaren  Ursprungs  jener  Mappen  entnommen  werdeiL 
V.  Niessl  bat  jedoch  durch  die  oben  angeführte  Untersuchung  naolk- 
gewiesen,  dafs  die  Frage  nach  der  Berechtigung  eines  solchen  E&a- 
Wurfs  überhaupt  durch  blofse  oberfläohltche  Überlegungen  nicht  ei^ 
ledigt  i^-crden  kann,  sondern  eine  strenge  rechnerische  Behandlung 
unter  Berücksichtif,''tnig  verschiedener  möglicher  Fälle  erheischt  Das 
Resultat  der  sorgfältigen  Durchführung  der  Rechnung  Niessls 
läfet  sioh  kurz  dahin  susammenfassen,  dass  die  Existenz  einer  Ter- 
diohtung  der  Ausgangspunkte  auf  derjenigen  Uimmelshälfte,  nach 
welcher  sich  die  Sonne  bewegt,  allerdings  mit  Sicherheit  auf  einen 
stellaren  Ursprung  der  meteorischen  Massen  schliefsen  lassen  würde, 
dafs  jedoch  durchaus  nicht  umgekehrt  die  Abwesenheit  einer  solchen 
Verdichtung  ein  Argument  gegen  jene  durch  die  hyperbolische  Bahn* 
form  angedeutete  Vermutung  sein  kann.   Denn  es  konnte  eine  ganse 
Reihe  von  nicht  nur  möglichen,  sondern  sogar  wahrscheinlichen  An- 
nahmen über  die  Häufigkeit  verschiedener  Qe8chwin<|igkeilen  und 
ursprünglicher,  wahrer  Bewegungsrichtungen  gemacht  werden,  welche 
auf  eine  fast  gleichförmige  Verteilung  der  scheinbaren  Ausgangs- 
punkte (oder  Aphele  der  Meteorbahnen)  fiihreu.    Vor  der  Hand  ist 
die  Anzahl  der  uns  mit  einiger  Sicherheit  bekaaut  gewordenen  Meteor^ 
bahnen  indessen  überhaupt  noch  viel  au  gering,  um  die  Frage,  ob 
eine  geringe  Verdichtung  der  Ausgangspunkte  auf  der  Seite  des 
Sonnenapez  vorhanden  sei,  zu  verneinen.  F.  Ehr. 

f 

Zur  Frage  nach  der  Veränderlichkeit  der  Tageslänge  hat  sioh 
kürzlich  Prof.  DeiohmüUerin  bemerkenswerter  Weise  geäufaert^)  — 

I)  „Dos  OmndmallB  der  Himmeiemeobanik",  Sitsuugsber.  der  niedenhein.. . 
aeaeUaehaft  fOr  Natnr-  imd  Heilkonde ,  abgedrueki  in  ,3iriur  *,  Bd.  XXZX,  Hift  U 
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Obgleich  bei  der  \'eräiiderlichk.eit  aller  Dingte  eiiu*  alimähliche  Ände- 
rung der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  a  priori  zu  erwarten  steht, 
und  obgleich  wir  sogar  unter  anderem  in  der  Wirkung  der  Abküh- 
lung sowie  der  durch  Ebbe  und  Flut  bedingten  Reibungen,  der 
zahlreichen  nachweisbaren  Massenverschiebungeu  und  des  beständig! n 
Massenzuwachses  des  Erdkörpers  durch  meteorische  Substanzen  ganz 
bestimmte  Ursachen  anzugeben  in  der  Lage  sind,  welche  eine  gering- 
fügige Änderung  der  Uradrehungszeit  unseres  Planeten,  zumeist  in 
hemmendem  Sinne,  bedingen  müssen,  kennen  wir  doch  kein  Mittel,  das 
uns  einen  direkten  Nachweis  besagter  Schwankungen,  die  sich  jeden- 
DelIIs  in  sehr  engen  Grenzen  halten  dürften,  gestattete.  Unsere  Uhran 
sind  ja  nämlich  nichts  anderes,  als  stets  unvollkommen  fungierende 
Modelle  des  sich  täglich  einmal  um  seine  Axe  drehenden  Erdglobus 
und  die  Gleichförmigkeit  ihres  Ganges  können  wir  nur  an  dem  Mafs- 
Btabe  jener  gleiohrörmigsten  von  allen  bekannten  Bewegungen,  die  sich 
unseren  Sinnen  als  scheinbare  Drehung  des  Himmelsgewölbes  zu  er- 
'  kennen  giebt,  kontrollieren.  Es  liegt  daher  auf  der  Hand,  dafs  wir 
am  meisten  Aussicht  haben  werden,  etwaige  Ungleiohfönnigkeiten  des 
allen  unseren  Berechnungen  zu  Grunde  liegenden  Zeitmafses  festzu- 
stellen, wenn  vir  aufiserirdische,  von  der  Erddrehung  gänzlich  unab- 
hängige Voi^SDge  com  Vei^^leich  heranziehen.  Der  erste,  der  dies 
gethan,  indem  er  ein  sonst  unerklärliches  kosmisohes  Phänomen  durch 
die  Hypothese  einer  allmähhohen  Verlangsamung  der  Erddrehung  zu 
erklären  Tersnoht  hat,  war  Newcomb.  Aus  dem  Veis^leich  altw 
Finsternisnachriohten  mit  modernen  Mondbeobachtungen  hatte  maa 
nämlioh  im  vorigea  Jahrhundert  eine  sogenannte  Aooeieration  der 
mittleren  Mondbewegung  entdeokt,  die  lisplaoe  als  eilie  Folge  der 
Excentricität  der  Erdbai m  erwiesen  zu  haben  schien.  Da  wurde  je- 
doch in  diesem  Jahrhundert  duroh  die  sorgfältigsten  Rechnungen  von 
Adams,  Oayley  und  Delaunay  festgestellt,  dafs  die  Gravitations- 
theorie  nur  den  halben  Betrag  jener  Beschleunigung  der  Mondbewe- 
gung zu  erklären  vermag,  und  nun  wies  Newcomb  darauf  hin,  dafs 
die  Annahme  eines  Zurückbleibens  unserer  Zeit  um  nur  10  Sekunden 
im  Jahrhundert,  das  eben  durch  eine  für  uns  direkt  unmerkliche  Ver- 
lüngerung  des  Tages  verursacht  sein  kann,  hinreichend  sei,  um  die 
Theorie  mit  den  Beobachtungsthatsaohen  in  vollen  Einklang  zu  bringen« 
Leider  hat  indessen  die  in  allemeuester  Zeit  durch  Todd  und  New* 
comb  selbst  erzielte  Vervollkommnung  der  Mondtheorie  jenes  schöne 
erste  Ergebnis  zerstört  und  zur  Annahme  sehr  schwankender,  zeit- 
wei%  sogar  das  Voraeiohen  wechselnder  Korrektionen  unserer  Zeit 
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frpn('>tie:t,  sodafs  der  vonNewcninb  eingeschlairf'Tif^  Weg  zur  Krmitt- 
lung  tlc'?  Gesetzes  der  Erdrotation  nach  I) eich m üllere  Ansicht  üis 
nicht  zum  Ziele  führend  aufgrtreben  werden  mufs.   Um  ausreichendes 
Material   für  pine   künftig-e  Entschoidunjüf   dieser  Frage   zu  sclialien, 
empfiehlt  üi'ichmüiier  den  mit  kräftigen  Instrumenten  beobachtenden 
Astronomen  aufs  angelegentlichste  systematische,  mikrometrische  Be- 
obachtungen der  Planetenmonde  und   photometrische  Beol)achtung«n 
der  Trabantenverflnst prangen.  Da  sich  nämlich^alle  Eigentümlichkeiten 
der  Erdrotation  in  den  Umläufen  der  20  Satelliten  in  derselben  Weise 
wieders piegc In  müssen,  so  wird  die  Diskussion  der  über  die  Umlaufs- 
zeiten der  verschiedenen  Monde  angestellten  Beobachtungen  voraus- 
sichtlich den  Einflufs  der  Veränderlichkeit  der  Tageslänge  erkennen  und 
voa  den  in  jedem  einzelnen  Falle  verschiedenen,  besonderen  Unregel- 
märsigkeiten  der  Trabanten bewegurigen  sondern  lassen.    Wir  möchten 
den  Deichmüllerschen  Vorschlägen  auch  noch  demjenigen  recht 
ausdauernder  Bestimmungen  der  Lage  der,  soweit  bekannt,  ihren  Ort 
nicht  ändernden  Flecken  des  Mars  hinzufügen,  da  dieselben  für  den  • 
vorliegenden  Zweck  doch  gewissermafsen  die  Steile  eines  ungestört 
sich  bewegenden  Trabanten  vertreten  können,  wenngleich  natürlicti 
hier  wieder  die  uns  gleichfalls  unbekannte  Veränderlichkeit  der  Ro- 
tationazeit  des  Mars  eine  neoe  KomplikatUm  mit  sieh  bringt. 

F.  Kbr.  . 

t 

Die  „Internationale  Erdmessung". 

Die  Aufmerksamkeit  der  gebildeten  Welt  ist  in  letzter  Zeit  mehr- 
mals auf  diese  Vereinigung  von  Gelehrten  fast  aller  zivilisierten  Lander 
gelenkt  worden.  Eine  ernste  Feier  in  den  Räumen  des  grofsartig  an- 
gelegten und  eingerichteten  Königl.  Preufsischen  Geodätischen  Institute 
auf  dem  Teiegraphenberge  bei  Potsdam,  das  gleichzeitig  das  Zentral« 
büreau  der  Internationalen  ErdmeSBung  bildet,  und  eine  Generalkonfe- 
renz der  Delegierten  fast  ailer  zur  Erdmessungskonvention  gehörigen 
Länder  in  Berlin,  die  im  neuen  Reiohstagsgebäude  tagte,  gaben  der 
Welt  wieder  einmal  laute  Kunde  von  der  sonst  so  stillen,  i^er  um 
60  fruchtbareren  und  erfolgreich oron  wissenschaftlichen  Thätigkeit 
dieser  weitreiobenden  Gesellschaft»  in  derrn  Dienst  sich  so  viele  be- 
deutende Männer  der  verschiedensten  Nationen  gestellt  haben. 

Es  war  am  Ende  des  Jahres  1894,  als  auf  dem  Teiegraphenberge 
bei  Potsdam  in  der  Gedenkhalle  des  Königl.  Geodätischen  Instituts 
eine  weiheyoUe  Feier  des  hundertjährigen  Geburtetages  des  erst'  1885 
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in  dein  hohen  Alter  von  i)6  Jahren  verstorbenen  GeneralUeutenants 
Dr.  J.  J.  Bae^^er  stattfand. 

In  Vertretung  des  Kaisers  war  Prinz  Friedrich  Leopold  b« 
dem  Weiheakt  anwesend,  der  dem  Gedächtnis  des  berühmten  Begrün- 
ders der  Internationalen  Erdmessun«:  und  früheren  Präsidenten  des 
König!.  Geodätischen  Instituts  galt  N^^linn  dem  Minister  Dr.  Bosse 
waren  höhere  Beamte,  Gelehrte  und  Mtliiars  in  grofser  Zahl  erschie- 
nen. Nach  einleitendem  Gesang  des  slimmung-s vollen  Niederländischen 
Dankliedes:  ..Wir  treten  zum  Beten"  schilderte  der  Nachfolger 
Baeyers,  Geh.  Heg.-Rat  Prof.  Dr.  Helmert,  in  einer  Festrede  das 
Leben  und  Wirken  Hfs  Verewio"ten,  aus  der  wif  nur  folgende  Sätze 
über  die  weitere  iiintwickelung  des  Lebenswerkes  des  Generals 
Baeyer  hervorheben  wollen:') 

..Seit  dem  Hinscheiden  des  Generals  Hneyer  sind  nunmehr 
neun  riahre  verflossen.  In  dieser  Zeit  hat  sich  die  von  ihm  g'e- 
schaft'ene  Ürj»"anisati()n  nicht  nur  noch  mehr  aus!rebt*eitet,  —  sie 
führt  jetzt  den  Namen  Internationale  Erdmessunp;  —  sondern  es 
konnten  auch  bereits  aus  d(>n  Beobachtungen  der  ersten  .Jahrzehnte 
ihres  Bestehens  wertvolle  Erp^-ebnisse  für  die  Gestalt  der  Erdober- 
fläche in  Mittel-Europa,  sowie  fiir  die  Verteilunt^  der  Massen  in  der 
Erdkruste  in  Deutsehland,  den  .\lperd andern,  Italien  und  dem  Kau- 
kasus abgeleitet  werden.  Diesen  zum  Teil  ans  Wunderbare  strei- 
fenflen  Aufschlüssen  über  den  Aufbau  der  Erdkruste  stellen  sich 
die  Entdeckung  der  Veränderung  der  geographischen  Breiten  und 
die  Erforschung  der  Höhenlage  der  Meere  als  Errungenschaften  an 
die  Seite,  deren  Bedeutung  weit  über  den  Kähmen  geodätischer 
Forschung  hinausreicht. 

Ohne  Zweifel  hat  das  Problem  der  Figur  der  Erde  die  Kraft, 
fördernd  auf  weitere  Kreise  der  Wissenschaft  zu  wirken,  noch  in 
,  demselben  Mafse  wie  vor  Jahrtausenden  im  Altertum  und  wie  dann 
später  in  der  Zeit  von  Newton  bis  Laplace,  wenngleich  durob 
den  aligemeinen  Aufschwung  der  Naturwissensobaflen  dies  gegem- 
wärtig  weniger  wie  früher  hervortritt." 

Es  folgte  eine  Ansprache  des  Generallieutenants  Ferrero,  der 
durch  seine  Anwesenheit  der  FeierUchkeit,  welche  in  dem  Gesang  des 
Pilgerohors  aus  dem  Tannhäuser  ihren  Absohlufs  fand,  eine  internalio- 

Nach  dem  Bericht:  ,4''eier  des  hunder^ührigen  Geburtstages  des  ver- 
ewigten Oenerallieutenaote  Dr.  J.  J.  Baejor,  Exoellans,  in  der  GedenkhaUe  des 
Kuniglichen  (leodätkchen  Instituts  auf  dem  Telegrapbenberge  bei  Potsdam  am 
6.  NoTember  1894." 
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naie  Bedeutung  verlieh.  Ferrero  ist  VizeprHsideni  iei  P-nnanenteii 
Kommission  der  Intemationalen  Erdmessung,  an  deren  Spitze  der  hoch- 
betagte, den  Lesern  dieser  Zeilschrift  sicher  wohlbekannte  französische 
Astronom  Faye  steht  Bs  dürfte  von  Interes??(;  sam,  den  bisherigen 
Lebensgang  jenes  Gelehrten  näher  zu  vort  ilgen,  von  dem  der  Be- 
richt sagt:  „General  Forreros  Anwesenheit  war  um  so  bemerkens- 
werter, als  er  es  gewesen  ist,  welcher  stets  am  eaergischten  für  die 
Durchführung  der  Baey erschon  Ansohauungeu  von  dem  Werte  g^e- 
nauer  Landesverinf'ssunL'en  für  Wissenschaft  und  Praxis  eingetreten 
ist,  und  welcher  demgeraäfs  die  gesamten  geodätischen  Messungen  in 
seinem  Vaterlande  so  einheitlich  streng  organisiert  und  durchgeführt 
hat  und  noch  durchführt,  dafs  sie  nicht  allein  den  höchsten  wissen- 
schaftlichen Anforderungen  genügen,  sondern  auch  —  und  das  ist 
wesentlich  an  den  Baey ersehen  Ideen  —  die  sichere  Grundlage  für 
die  Messungen  des  praktischen  Lebens  bieten,  z.  B.  für  die  Zwecke 
des  EipenhahTi-  und  Kanalbane«,  für  die  Zwecke  der  Steuer-  und  Ka- 
tasterverwaitung,  für  Agrikultur-  und  Forstverinessung  u.  dergl.  mehr  ** 

Am  8.  Dezember  1839  wurde  Ferrero  in  Turin  geboren.  Schon 
in  der  Jugend  zeig-te  er  bedeutende  Anlagen  für  das  mathematische 
Studium,  das  er  dann  auch  als  Student  auf  der  Turiner  Universitiit 
erf^riff.  Nach  glänzender  Absolvierung  des  Studiums  wandte  er  sich 
im  Jahre  1857  der  militärischen  Laufbahn  zu,  da  in  den  jungen  ifaHem- 
schen  Gemütern  dimals  die  Gedanken,  an  Befreiung  und  Einigung 
Italiens  schon  heftig  gährten. 

Auf  der  Militärakademie  zu  i'urin  vollendete  er  seine  Stadien, 
worauf  er  1659  zum  Genicoflizior  ernannt  wurde,  im  nächsff^n  Tahro 
hatte  Ferrero  bereits  Gelegenheit,  sich  kriegerisch  auszuzeichnen, 
indem  er  als  Adjutant  des  bekannten  Generals  Monabrea  an  den 
Belagerungen  von  Ancona,  Capiia  und  Gaöta  teilnahm.  Mit  be- 
sonderer Anerkennung"  seiner  Verdienste  wurde  er  zum  Haiii)(mana 
befördert,  und  im  Jahre  1864,  gerade  als  Italien  der  Europäischen 
Gradniessuug  beitrat,  wurde  er  im  Hinblick  auf  sein  wissenschaftliches 
Fortarbeiten  auf  inathematischein  und  geographischem  Gebiet  in  dea 
Generalstab  berufen.  Nach  dem  Feldzug  von  1866  wurde  er  zum 
M%jor  befördert. 

Von  nun  an  widmete  er  sich  ganz  dem  Studium,  dem  er  nach 
seiner  Berufung  an  das  Militär- geographische  Institut  in  Florenz 
dauernd  obliegen  konnte.  Dort  entwickelte  er  eine  au fserord entlieh 
fruchtbare  wissenschaftliche  und  organisatorische  Thätigkeit  Mit 
Baey  er  trat  er  zuerst  in  nähere  Berührung,  als  er  im  Jahre  1876  vm 
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König-l.  Preufsisohen  Geodätischen  Institut  abgeordnet  wurde.  Die 
Leitung  des  Militär  -  geographischen  Instituts  in  Florenz  wurde  ihm 
1885  übertragen.  Auf  dem  Gebiete  der  reinen  Cieodäsie,  der  Topo- 
graphie und  Geographie  hat  er  in  dieser  Steilunu-  Grofses  ;:^eleistet. 
Es  sei  an  die  italienischen  Geueralstabskai  ten  im  Verhältnis  I  :  100000, 
an  die  Generalkarte  im  Mafsstab  1  ;  500  000  erinnert,  deren  raeistor- 
hafte  Ausführung  allg-emein  anerkannt  wird.  Sein  spezielles  Verdienst 
ist  auch  die  Anwendung  unJ  Durchbildung  der  photographischcn 
Methode  bei  der  italienischen  Landesvermessung"  (Photogrammetrie). 

Als  Uli  Jahre  1886  in  Itaheu  eine  neue,  allgemeine  Katasterauf- 
nahme beschlossen  wurde,  wurde  F  er  rero  zur  Leitung  dieses  Riesen- 
'  Werkes  berufen.  Hier  konnte  er  sich  so  recht  als  Organis;i;(  r  z  'ig'en; 
iu  kurzer  Zeit  gelang  es  ihm,  in  ganz  Italien  die  dazu  noiiguu  Em- 
richtungen  zu  schallen,  sodafs  das  Werk  überall  raschen  und  sicheren 
Fortgang  nahm. 

Von  aufserordentlieher  Bedeutung  ist  die  Wirksamkeit  des  Generals 
Ferrero  als  Mitglied  der  Internationalen  Erdmessung,  bei  deren 
Tagungen  er  in  den  Haupt-,  wie  in  den  Kommissionssitzungen  eine 
hervorragende  Thätigkoit  entwickelt  hat.  Als  1885  der  Begründer 
der  Mittel  -  Ell ropäischon  Gradmessung,  der  jetzigen  Internationalen 
Erdmessung,  General  Baeyer  starb,  hat  Ferrero  wesentlich  durch 
seinen  persüniichen  Einflufs  dazu  beigetragen,  dafs  das  Werk  jenes 
Mannes  nach  seinem  Tode  uiclit  an  nationaler  Eitelkeit  und  Empfind- 
lichkeit zu  Grunde  ging,  sondern  dafs  es  vielmehr  woittsr  ausgebaut 
und  vertieft  wurde.  Abgesehen  von  dor  Leitung  der  Arbeiten  der 
ihm  unterstellten  Behörden  und  Institute  hat  Ferrero  auch  viele 
eigene  wissen scliaftliche  Arbeiten  veröffentlicht,  als  deren  Gruudzug 
wohl  strenge  Wiösenschaftlichkeit  und  mathematische  Exaktheit  zu 
bezeichnen  ist  Natürlich  hat  es  diesem  Manne  nicht  an  mannigfaltigen 
Ehrenbezeuiiuni^en  aueli  von  Seiten  der  wissenschaftlichen  Welt  des 
In-  und  Auslandes  gefehlt. 

Mitte  vorigen  Jahres  wurde  Ferrero  von  seiner  Regierung 
auf  eines  der  liöclistrn  italionisclien  Staatsämter  berufen,  indem  er  zum 
Botschafter  des  Konigsreiclis  Italien  in  London  ornaunt  wurde.  Aber 
auch  iu  dieser  hohen  di[)lomati3chen  Stellung  bekundet  er  weiter  sein 
Interesse  an  dem  grofsen  internationalen  Friedenswerke  der  Erd- 
messung.  — 

Vor  wenigen  Monaten,  in  den  Tauen  vom  30.  Septemlter  Itis  zum 
12  nktüber,  trat  die  TIT.  (1  en  eralkonlerenz  d e  r  In  tern at io  n  a1  on 
Erdmessung  iu  Berlin  im  neuen  Iteichstagsgebäude  zusammen.  Der 

HJmmttl  und  Erda  im.  VIU.  &  19 
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preufsischo  Kultusrainister Dr.  Bosse  erölTneto  die  Konferenz,  die  utben 
den  laul'eaden  Arbeiten  geschäliliclic;  .Nuiur,  sowie  der  Etitg'ecren- 
nsQimü  der  wissenschaftlichen  Berichte  des  Direktors  des  Zeuuai- 
büreaus,  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  liehnert,  der  Delegierten  der 
einzelnen  Länder  und  der  für  die  Untersuchung-  spezieller  Fragen 
früher  eingesetzten  Kommissionen  vor  die  wichti^'-e  und  schwierige 
Aufgabe  gestellt  war,  einen  Entwurf  für  die  Erneuerung  des  Inter- 
nationalen Vertrages  auf  weitere  10  Jahre  auszuarbeiten-  Von  den 
28  Staaten,  die  der  Vereinigung  angehören,  waren  17  durch  Delegierte 
vertreten.  Es  seien  nur  einig-e  ausländische  Delegiert«  erwähnt:  der 
greise  Präsident  der  Permaueuten  Kommission  H,  Faye,  der  Direktor 
der  Sternwarte  in  Leyden  Prof.  Dr.  van  de  S  a  n  d  t  -B ak h u yz  en. 
der  Oberst  von  Sterneok  aus  Wien,  Prof.  Dr.  Tisserand  aus  Piiris, 
Prof.  Rosen  aus  Stockholm  u.  a.  Der  Vorsitz  war  dem  Direktor  der 
Berliner  Sternwarte  Herrn  üeh.  Reg.-ilat  Prof.  Dr.  Förster  über- 
tragen. 

Aus  den  interessanten  Berichten  und  Diskussionen  ersrab  sieh  das 
erfreuliche  Resultat,  dafs  in  fast  allen  der  Konvention  angehörenden 
Indern,  besonders  aber  iin  Zentral büreau  der  Internationalen  Erd- 
messung in  Potsdam  eine  eifrige  Thätigkeit  herrscht,  um  die  vielen 
Probleme,  die  die  Frage  nach  der  Gestalt  der  Erde  entrollt,  einer 
baldigen  und  gründlichen  Lösung,  soweit  dies  der  beutige  Stand  der 
Wissenschaft  zuläfst,  entgegenzuführen. 

Ais  Grundlage  aber  zu  einer  neuen  Konvention  zwischen  den 
beteiligten  Reg-ierungeu  gelangte  nach  längeren  Diskussionen  sohiiefs- 
lich  einstinnuig  ein  Entwurf  zur  Annahme,  der  auf  einer  gegen  den 
bisherigen  Zustand  wesentlich  veränderten  Organisation  beruht.  Bis- 
her wurde  nämlich  die  Internationale  Geodätische  V^oreinigung  von 
28  Staaten  einerseits  durch  eine  Permanente  Konitnission  von  12  in 
der  Generalkouferenz  gewählten  Mitgliedern,  andi^rersoits  dureh  das 
Zentralbi}r»'au  repräsentiert,  das  mit  dem  Königlich  Preufsischen  Geo- 
dätischen Institut  in  Potsdam-Berlin  unter  der  weitblickenden  und  un- 
ermüdlichen Leitun«!  seines  allgenioiu  persönlich  beliebten  und  in 
seinei'  hohen  wissenschaftlichen  l'edeutung  anerkannten  Direktors 
Prof.  I)r,  Helmert  organisch  verbunden  ist.  In  letzterer  Beziehunn- 
soll  in  Zukunft  keine  Änderung  eintreten.  Die  Permanente  Kommission 
soll  dagegen  in  Zukunft  erweitert  werden,  indem  die  Regierungen  je 
einen  Vertreter  zu  derselben  delogieren.  Die  laufenden  Geschäfte 
sollen  aber  von  einem  AusRchnr?  von  4  Mitgliedern  geführt  werden, 
bfötehend  aus  Präsidenten,  Vizepräsidenten,  ständigem  Sekretär  der 
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lutercationalen  Erdinessung  und  dera  Direktor  des  Zentralbüreans. 
Zum  Priisidenten  auch  nach  dieser  neuen  Orsranisation  wurde  für  den 
Fall  der  Ratifizierung  des  Entwurfs  durch  die  Reg-ierung-en  wieder 
Faye,  zum  Vizepräsidenten  Ferrero  i^ewählt,  der  hotTeaÜioh  auch 
jetzt  noch  in  der  Lage  sein  wird,  zum  Senfon  der  Entwickelnng  der 
(reodäsie  sein  eminentes  Können  und  Wissen  in  den  Dienst  der 
Wissenschaft  zu  stellen.  St 

$ 

Nordpol-Expedition  im  Luftballon.^) 

Die  Vorbedingungen  zu  einer  Ballon-Expedition  naoh  dem  Nord- 
pol seien  im  Folgenden  kurz  angfegeben: 

1.  Der  Ballon  mufs  drei  Peraonen  in  sich  aufnehmen  können, 
aufserdem  alle  Beobaohtungs-Instrumento,  für  4  Monate  Lebensmittel 
und  den  Ballast,  im  ganzen  also  eine  Tragfähigkeit  von  ungefähr 
dCKK)  kg  besitzen. 

2.  £r  mufs  so  dicht  8ei%  dato  er  sich  80  Tage  in  der  Luft  halten 

kttin. 

3.  Die  Fällung  mufii  in  der  kalten  Zone  vorgenommen  werden 

kSnnen. 

'    4.  Der  Ballon  mufs  einigermaTsen  lenkbar  sein. 

Diese  sämtlichen  Bedingungen  sind  nicht  unerfüllbar.  —  — 
Für  die  Pariser  Ausstellung  im  Jahre  1878  hatte  Henri  Qif* 
fard  einen  Fesselballon  konstruiert,  welcher  36  ra  Durchmesser  und 
245000  obm  Inhalt  hatte.  Die  Tragfähigkeit  dieses  Ballons  betrug 
12000kg,  und  so  sind  seit  Giffard  noch  zahlreiche  Ballons  mit  be- 
deutend gröfserer  Tragfähigkeit,  als  für  einen  'Ballon  zur  Polarfahrt 
erforderlich  wäre,  hergestelU  worden.  Eine  NachfüUung  des  Gif- 
fardschen  Ballons  wurde  erst  nötig,  als  derselbe  schon  über  IJahr 
im  Gebrauch  war,  und  Poiseuille  und  Graham  haben  experimentell 
bewiesen,  dafs  ein  Ballon  yon  8  m  Durchmesser  so  undurchlässig  sein 
kann,  dafs  er  im  Laufe  eines  Monats  nur  etwa  6  kg  seiner  Tragfähigkeit 
einbüfst  Vergleicht  man  nun  diesen  Verlust  an  Tragfähigkeit  oder 
den  Gasverlust  mit  der  Oberfläche  des  Ballons,  so  würde  sich  derselbe 
bei  einem  Polarballon  von  28  m  Durofamesser  in  80  Tagen  etwa  nur 
auf  50  kg  belaufen,  woraus  sioh  leicht  ersehen  UUIst,  dallB  auch  selbst 
bei  grdfiBerem  Verlust  die  zweite  Bedingung  noch  erfüllt  wäre.!) 

1)  Ans  dem  B*raiiziMMhe&  übersetzt  nadi:  S.  A*  AndrAe,  Comptes  Ren* 
das,  Band  CXX  No.  18. 

*)  DieMD  Brwigiingen  trat  Tis  ■  andier  in  der  nftobsten  Sitsung  der  Pariaer 

19  • 
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Nun  komnien  wir  zum  firittf-ri  Kifortieniis. 

Die  militärische  Luftscliniahrt  hat  den  Bau  von  transportablen 
Wasserstoffentwickelung"S-Apparaten  nötig-  g-emacht,  deren  Handliabung' 
einfach  und  deren  Preis  mäfsig:  ist.  Mit  Hilfe  eines  solchen  Appa- 
rates kann  mnn  in  d^^r  Stuude  150 — 2UU  cbm  Gas  erzeug-en,  und  ein 
Ballon  von  der  gewünschten  Gröfse  würde  in  ungefähr  40 — 50  Stundea 
gelullt  seiu.  Die  Füllung  raüfste  in  einem  provisorisch  errichteten 
Schuppen  stattfinden,  wo  der  Ballon  vor  Wind  geschützt  ist  und  auch 
eine  in  Stärke  und  Richtung  günstio'e  Luftströmung-  abwarten  könnte. 

in  Bezug  auf  unsere  vierte  Vorbedingung,  betrefifend  die  Lenk- 
barkeit des  Ballons,  habe  ich  Experimente  angestellt,  deren  Ergebnis 
der  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften  vorliegt.  Im  Folgen- 
den sei  kurz  das  Prinzip  angegeben:  Der  Ballon  ist  mit  einem  ver- 
stellbaren  Segel  versehen  und  mit  einem  oder  mehreren  Schlepptauen, 
welch*  letztere  den  Zweck  haben,  den  Gang  des  Ballons  derart  zu 
verlangsamen,  dafs  der  Unterschied  zwischen  der  Schnelligkeit  des 
Windes  und  der  des  Ballons  von  dem  Segel  ausgenutzt  w^erden  kann, 
um  den  Ballon  aus  der  Windrichtung  abzulenken.  Mit  Hilfe  einer 
solchen  Lenkvomohlnng  erreichte  ich  bei  meinem  Ballon  durch  seh  niti- 
Uoh  bis  270  Abweichung,  in  einigen  Fällen  sogar  bis  beinahe  40o. 

Der  Hauptzweck  der  Expedition  wird  die  Erforschung  der  Polar- 
region sdn,  soweit  dies  irgend  möglich  ist.  Sie  soll  im  Sommer  1896 
von  Europa  abgehen,^)  um  Mitte  Juni  die  nordöstlich  von  Spitsbeigen 
gelegenen  norwegischen  Inseln  zu  erreichen;  auf  einer  dieser  Inseln 
wird  der  zur  Füllung  des  Ballons  bestimmte  Sobappen  errichtet  wer- 
den. Das  Gleichgewicht  des  Ballons  mufs  derart  geregelt  sein,  dafs 
er  sich  in  einer  mittleren  HlShe  von  250  m  über  dem  Erdboden  hält, 
d.  h.  also  unter  der  niedrigsten  Wolkensohichti  aber  doch  über  den 
Nebeln  der  Erdoberfläche. 

Der  Aufstieg  ist  auf  Mitte  Juli  festgesetzt,  wofern  es  die  Klxt- 
heit  der  lAift  und  frischer  Südwind  gestatten,  denn  letzterer  allein  er- 

Akademio  ontf'pgen,  indem  derselbe  darauf  hinwies,  dafs  fcclion  die  tägUchen 
Temperaturechwanliungon  beträchtlichu  Gasverluste  iafolge  der  Ausdehnung 
am  Tage  bedingen,  und  dab  deiAslb  aucli  der  Oiffard*aohe  Ballon  fut 
lieh  habe  naohgefdlli  werden  mfiasea.  Immerhin  dflxfte  dieser  störende  Um- 
stand bei  einer  ai'ktischen  Ballonfahrt  vielleicht  von  geringer  Bedeutung  sein, 
ri;^  <lio  Temperaturschwankung'cn  des  immerwülirtMulrn  TaLrcs  in  gröfserer  Hoho 
sehr  unbedeutend  sind  und  goringo  Verluste  durch  Autjwcirl'eu  von  Ballast  wetl 
gemacht  «erden  könoen.  Anm.  d.  Üebera. 

Wie  wir  boren,  ^nd  die  Eoaten  im  Betrage  von  1^000  Kronen  in 
Stoekholm  privatim  aufgebracht  worden,  Anm.  d.  Ueben. 
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rnoglicht  es  dem  Ballon,  schnell  in  unbekanate  Regionen  und  in  der 
Richtung  des  Pols  vorzudringen.  Gleichzeitig  mit  den  geographifloben, 
sollen  auch  physikalieohe  und  meteorologische  Beobachtungen  ang^ 
stellt  werden,  zu  welohem  Zweck  die  Expedition  mit  allen  erforder- 
lichen Instrumenten  versehen  sein  wird.  Auch  photographische  Ap- 
parate wird  dieselbe  mitführen,  denn  da  es  bei  dem  meist  schnellen 
Oangfe  des  Ilallcms  immöglich  ist,  die  durchlaufenen  Gegenden  in  ge- 
wöhnlicher Weise  auf;;uzeiohnen,  so  können  die  kartographisohen 
Aufnahmen  nur  mit  Hilfe  der  Photographie  ausgeführt  werden,  wozu  • 
die  beständig  leuchtende  Sonno  besonders  günstig  ist  Dieselbe  ge- 
währt neben  steter  Helligkeit  auch  noch  den  Vorzug,  dafs  wed^  die 
Temperatur  der  l4ift  noch  die  des  Ballons  grofse  Schwankungen  ei^ 
leidet,  welche  zu  merkbaren  Änderungen  des  Auftriebes  fuhren  wür- 
den. Die  niedrigste  Temper;it'M-  am  Kap  Thordsen  (Spitzbergen)  im 
Juli  1S83  betrug  Oß^,  und  die  höchste  Wfi^;  das  mittlere  Minimum 
eines  Julitages  2,2 tmd  das  Maximum  8,2*^. 

Ein  anderer  Vorteil  für  die  Polarroisen  besteht  in  der  Vege- 
tationj^lü-siirkeit  des  Terrains,  da  dieser  Umstand  den  Seldopptnuen  ein 
leichtes  ruhig-  s  Gleiten  gestattet,  wodurch  der  Hallun  vui-  Erschütte- 
rungen bewahrt  bleibt;  dies  ist  von  grofäer-  Wichtigkeit  für  die  photo- 
graphisohen  Aufnahmen  sowohl,  als  für  alle  Beobachtungen  mit  den 
Sextanten,  den  Anemometern,  den  Nivellier-Instrumenten  u.  a.  m.  Ein 
anderer  günstiger  Umstand  ist  der  yoUständige  Mangel  geiahrlichcr 
elektrischer  Entladungen  in  den  polaren  Gebieten.  Die  atmosphäri- 
schen Niederschläge  sind  ganz  unbedeutend,  wie  sich  dies  aus  Be« 
obaohtungen  schwedischer  Expeditionen  in  Spitsbei^gen  ergab;  die 
Summe  der  gesamten  Niederschläge  im  Juli  betrug  nicht  mehr  als 
6,8  kg  auf  den  Quadratmeter. 

Auch  von  den  Stürmen  ist  nichts  zu  fürchten,  da  diese  im  Juli 
verhältnismäfsig  selten  sind.  Beobaohtnngen  der  schwedischen  Eix- 
pedition  1682 — 1888  ergaben  übereinstimmend  mit  auf  Fodt-Oonger 
von  amerikanischer  Seite  gemachten  Feststellungen,  dab  die  mittlere 
Oeechwindigkeit  des  Windes  im  Monat  Juli  ungefähr  3,8  m  in  der 
Sekunde  betrug,  und  dafs  das  Maximum  nie  16,8  m  überstieg'. 

Aus  dem  Oessgten  ist  leicht  eisichtlioh,  daOs  eine  Ballonreise 
Über  d«i  polaren  Regionen  nicht  nur  möglich  isli  sondern  dafe  vieler- 
lei  Umstände  diese  Art  des  Vordringens  ungemein  begünstigen. 

Die  Thsteachen  beweisen,  dafe  einem  Ballon  die  Möglichkeit  ge- 
boten Ist,  weit  in  die  Polarregion  einsudringeo,  daflB  er  sich  geniigeud 
lange  Zeit  in  der  Luft  halten  kann,  um  den  Forscher  hin  und  auch  wieder 
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zurückzuführen,  und  endlu.li,  (iaTs  \nAe  Eigenheiten  der  arklischt.ii 
Zone,  die  bisher  dem  Vordringeu  der  Forscher  besondere  t^chwieng- 
keiten  entgeg-ensetzten,  einer  Ballonfahrt  uerade  sehr  günstig  sind. 

Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dais  eine  Hallonfahrt  in  wenigen 
Tagen  unsere  geosrraphische  Kenntnis  der  Polarregionen  mehr  be- 
reichern wird,  alä  es  sonst  Jahrhunderte  gethan  hätten.      F.  Kbr. 

Über  die  Auslese  in  der  Erdgeschichte 

betitelt  sich  ein  Vortrag,  den  Prof.  J.  W  a  1 1  ii  e  r  in  Jena  entsprechend 
den  Bestimmungen  der  Ritterscheu  Stiftung  lür  phylogenetische  Zoo- 
logie gehalten  hat;  der  bekannte  Gelehrte  entwickelt  darin  eine  Reihe 
Ton  sehr  hübschen  Oedanken,  über  die  wir  im  Folgenden  berichten 
wollen. 

Es  ist  eine  bekannte  Thalsache,  dafs  die  pahu-ontologische  Über- 
lieferung aurserordentlich  lückenhaft  ist,  aber  es  sjnd  bislang  nur 
wenige  Versuche  gemacht  worden,  die  Gesetzmäfsigkeiteu  dieser 
Lückenhaftigkeit  zu  bestinnucn.  Wenn  wir  den  Boden  der  heutigen 
Meere  und  die  auf  ihm  sich  liewi^L'-cnde  F.t'ljewelt  betrachten,  so  sehen 
wir  alleuthaiben  im  flacheren  M-  t k  mie  ungeheure  Mannigfaltigkeil 
von  Krebstieren;  aber  die  Re?^te  tierselbcn  sind  sowohl  in  älteren  wie 
in  ganz  jugendlirht  n  A))lagerunL:on  eine  aufsprordentliche  Seltenheit. 
Die  abgestorbeueii  Ueste  der  Crustaceen  fallen  einer  sehr  schnellen, 
gründlichen  Zerstörung  anheim,  und  nur  der  allorkleinste  Teil  D^-lanui 
in  kaum  noch  kenntlichem  Zustande  zur  fl^-^,llen  Erhaltung.  Wenn 
man  also  die  Tierwelt  einer  irüheren  Peiiod*;  nach  der  palaeontologi- 
Bchen  Überlieferung  betrachtet,  so  nuifs  man,  auch  wenn  der  dirokt«- 
Befund  dagegen  zu  sprechen  scheint,  den  ^Keichtum  an  Krebstiereu 
genügend  mit  berücksichtigen,  ß 

Ein  anderes  vortrolfliches  Beispiel  liefern  dii-  Korallenriffe.  Im  leben- 
den Saumriile  des  Holen  Meeres  spielen  die  meterhohen,  fein  verzweigten 
Stämme  der  Madreporen  mit  ihren  weit  ausgebreiteten,  flachen  Schirmen 
die  dominierende  Holle,  wahrend  die  festen,  kugeligen  Formen  der  Gat- 
tungen Porilfs,  Astraea  u.  a,  dazwischen  nur  selten  auftreten.  Gerade 
umgekehrt  ist  aber  das  Verhaltt  n  in  dem  älteren,  tieferen,  fossil  ge- 
wordenen Teile  des  Hilles  oder  in  den  durch  jugendlidie  Hebungen 
landfest  gewordenen  Küstenriß'eu  desselben  Meeres.  Hier  iiberwiegen 
die  massigen  Formen  so  sehr  über  die  spärlichen  Madreporenrestp, 
dafs  sie  als  die  Hauptriffbauer  erscheinen.   Der  Grund  liegt  in  der 
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anTserordentlich  g^eringen  WidentuidsfSlugkeit  der  Sohirmkorallen, 
deren  Ästohen  durch  die  Meeresbrandung  serbrochea  und  durch 
na^de  Krebse  zerstückelt  werden,  sodafs  sie  sich  in  feinen  Kalk- 
aand  yerwandeln,  der  die  Zwischenräume  des  Riffes  ausfüllt.  Auch 
hier  liefert  also  der  palaeontologisohe  Befünd  ein  fdsohes  Bild  von  der 
Beteiligung  der  einzelnen  Arten  am  Aufbau  der  Srdrinde. 

Ähnliche  Verhältnisse  sind  es,  die  den  scheinbaren  Reichtum  der 
mesozoischen  und  kamotozoiscben  Zeit  an  riesigen  Wirbeltieren  be- 
dingen. Betrachten  wir  aber  die  heutigen  Verhältnisse,  sehen  wir,  wie 
z.  B.  ein  durch  Jahrhunderte  von  Feldmausen  durohwuhlter  Aeker  nur 
wenige  spärliche  KnSohelcben  dieser  Tiere  enthält,  wie  in  einem  von  Hun- 
derten von  Krähen  bewohnten  Feldgehülze  der  Boden  dort  keine  nennens- 
werten Knochen  derselben  enthält,  so  werden  wir  verstehen,  dafs 
auch  in  älteren  Formationen  die  massigen  Reste  gigantischer  Tiere 
uns  viel  häufiger  erhalten  sind,  als  diejenigen  der  gleichzeitig  mit 
ihnen  lebenden  kleineren  Geschöpfe.  Wir  kommen  daraus  zu  folgen- 
dem allgemeinen  Schlüsse:  „die  Zusanmiensetzung  einer  fossilen  Fauna 
entspricht  nicht  dem  einstigsn  tiergeographischen  Bestände  der  betref- 
fenden Lokalität,  sondern  ist  verändert  durch  die  Bedingungen  ihrer 
geologischen  Erhaltung".  So  scheinen  uns  nun  Arten  häufig  gewesen 
zu  sein,  die  in  Wirklichkeit  selten  waren,  und  die  wirklich  einst  häufi- 
gen sind  entweder  gar  nicht  mehr  oder  nur  in  geringen  Mengen  vor> 
banden. 

Auch  in  der  zweiten  Gruppe  erdgeschiohtlicher  Dokumente,  den 
Gesteinen,  herrscht  das  Gesetz  der  Auslese^  denn  von  den  zahlreichen 
AUsgerungen,  die  unter  unseren  Augen  sich  bilden,  wird  nur  ein 
Bruchteil  zu  einem  festen  Gesteine,  welcher  als  solcher  dauernd  am 
Aufbau  der  Erdrinde  sich  beteiligt  „Überall  beobachten  wir,  dafs 
die  endgiltige  Häufigkeit  eines  Gesteines  weniger  von  der  Litmeitat 
seiner  Bildung  abhängt,  als  von  den  Brhaltungsbedingungen  des  Klimss.** 
Die  Gesteinsbildung  beginnt  mit  der  Auflockerung  und  Zerstörung 
der  Oberfläche  schon  vorhandener  Gesteine,  der  Verwitterung;  auch 
dieser  Voigang  wird  vom  Gesetze  der  Auslese  beherrscht,  wofür 
WaltKer  ein  schönes  Beispiel  anfuhrt  Am  Adamspik  auf  Ceylon 
li^en  in  einem  kleinen  Thalkessel  die  berühmten  Edelsteingruben,  in 
denen  die  herrlichen  Rubine  und  Saphire  gewonnen  werden.  Dieselben 
waren  ursprünglich  hüohst  vereinzelte  Gemengteile  eines  Granites«  der 
durch  dss  tropische  Klima  zersetzt  und  zerstört  wurde.  Der  zer^ 
bröckelte  Granitgrus  Wurde  durch  Jahrtausende  von  den  Regenwassem 
in  Scblammform  fbrigeführt,  während  die  harten,  unzerstörbaren  Edel- 
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«leine  übrjg  1  »liehen  und  einander  immer  näher  rückten,  bis  8Chl:efs- 
lich  der  gesamte  Rubin^ehah  eines  inzwischen  gänzlich  zerstörten 
Gl  anit>>-ebirnro^  in  dem  kleinen  Tbalkessel  zusammen^^odrängt  war,  der 
heute  die  Minen  einschliefst. 

In  dem  gebirg-i^-en  Wüstenlande  zwischen  dem  Nil  und  »lern 
Roten  Meere  ritt  Waltlier  stundenlanir  über  eine  Kalksteinhochebene, 
die  gleichkam  g-epflastcrt  erschien  mit  thalergrofsen,  gelben  Nummu- 
liten,  die  aus  dem  liest  eine  herausf2;^e  wittert  waren.  Auflalli^r  Wei?e 
waren  aber  die  Nnmmnliten  im  (iestein  viel  seltener,  als  auf  seiner 
Oberfläche.  Das  Kiitsel  löste  sich  in  folgender  Weise:  eine  etwa  10  ni 
mächtige  Kalkl)ank,  die  zerstreute  Numnuiiiten  einschliefst,  war  durch 
physikahsche  VerwitleiuriL'"  in  feine  (.»esteinssjditter  aufgelöst,  welche 
durch  den  Winfl  fortirelührt  wurden.  Infoliie  etwas  ^nöfserer  U;iite 
(Verkieselung?)  waren  die  Nummiiliten  nicht  mit  zerstört,  blieben  auf 
der  Oberfläche  der  in  Zerstörung  begriffenen  Gestoinsbank  lie^ren  und 
rückten  so  einander  immer  niiher.  Also  auoh  hier  eine  meohanische 
Auslese  und  Anreicherunii'  dos  Hiirferen. 

Während  in  unserem  Klima  der  niederfallende  Schnee  wie<ier 
fnrtsrhmil/t,  bleibt  er  un  polaren  Gebiete  Heeren,  häuft  sich  mehr  und 
mehr  an,  bildet  Firn  und  Eis  und  erzeui^l  vollständige  geologische 
«Schichten,  welche  organische  Reste  einschliefsen  können,  —  also  Ge- 
st eiusbildung  infoljre  klimatischer  Auslese.  Das  gleiche  ist  der  Fall 
mit  den  Anhäufungen  vegetabilischer  organischer  Substanz.  Während 
in  unseren  Wäldern  der  alljährliche  Laubfall  sich  nicht  zu  dicken 
Humusdecken  anhäufen  kann,  während  die  reiche  und  üppige  Flora 
der  Tropengebiete  durchaus  keine  nennenswerte  Humifizierung  des 
Bodens  im  Gefolge  hat,  ist  im  vegetationsarmen  Polargebiete  die  Auf- 
speicherung von  Pflanzensubstanz  in  Form  von  Torf  eine  ganz  enorme. 
Dort  wird  infolge  der  hohen  Temperatur  die  gesamte  abgestorbene 
Pflanzeiimasse  oxydiert  und  kehrt  in  Gasform  in  die  Atmosphäre  zu- 
rück,  —  hier  aber  verlangsamen  dieselben  Umstände,  welche  die 
Bildung  von  Pflanzenfaser  verringern^  auoh  die  Verwesung  derselben, 
sodafe  hier  mächtige  Torllager  ans  winsigen  Pflanzen  sioh  bilden 
können. 

Während  in  regenreichen  Zonen  Snlzlag-er  nahe  der  Oberfläoh» 
nur  da  sioh  erhalten  konnten,  wo  dieselben  allseitig  durch  einen  nn- 
durohläasigen  Mantel  von  Thon  vor  dem  Angriffe  der  lösenden  WasB«r 
gesohützt  waren,  ist  es  im  regenarmen  Wüstengebiete  gerade  umge- 
kehrL  Hier  bleiben  die  duroh  Auslaugung  dem  verwitternden  Ge- 
stein entzogenen  Salsmsngen  an  den  Steilen  zurüok,  wo  die  wasser- 
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armen  Flüsse  vorsiegen  und  überziehen  den  Hoden  mit  einer  Salz- 
kruste. Und  während  sonst  der  Wind  den  austrocknenden  und  zer- 
bröckelnden Thon  in  Staubform  entführt,  wird  derselbe  hier  durch 
eine  schützende  Salzkruste  erhalten. 

Ein  Ergebnis  der  Auslese  ist  auch  das  Vorherrschen  des  Quarz- 
sandes in  der  Wüste.  Der  Granit  zerfällt  durch  ewigen  Wechsel  voa 
Erhitzung  und  Abkühlung  zu  einem  Grus,  in  welchem  durch  physi- 
kalische und  chemische  Verwitterung-  der  Feldspath  und  Glimmer  zu 
feinen  thonigen  Stäubchen  zerfallt,  während  der  widerstandsfähigere 
Quarz  in  gröberen  Stücken  zurückbleibt.  Nun  kommt  der  Glutwind 
des  Samum  und  fegt  den  Boden  rein:  in  Form  einer  gewaltigen  Wolke 
führt  er  die  feinen  thonigen  Teile  fort,  während  der  Sand  am  Hoden 
fortbewegt  wird  und  aioh  zu  gelben  Wanderdünen  anhäuft  Den  feinen 
Staub  aber  empfangen  weitentiegene  Steppengebiete,  die  ihn  zwischen 
zarten  Grashalmen  auffangen  und  mit  der  Zeit  zu  mächtig-en  Löfslagem 
aufschiobteo.  So  erscheint  die  geographische  Verbindung  der  Wüst^ 
mit  Steppen  und  Prähen  als  das  Resultat  eines  im  Innern  der  Wüste 
begonnenen  Ausleseprozesses. 

Aber  es  sind  nicht  die  Landbiidungen  allein,  bei  denen  wir 
diese  Auslese  beobachten  können.  Von  der  Oberfläche  unserer  Meere 
rieselt  ein  ununterbrochener  letner  liefen  von  winsigen  Kalksohäiohen 
zur  Tiefe:  es  sind  die  Schalen  der  Globigerinen  und  anderer  zier- 
licher Geschöpfe,  die  als  Plankton  an  der  Oberfläche  leben.  In  der 
Nähe  der  Festländer  aber  sinken  so  viele  feste  Stoffe  zu  Boden,  dafs 
die  Kalkschälohen  nur  einen  verschwindenden  Bruchteil  der  entstehen- 
den Sedimente  ausmachen.  In  Tiefen  von  mehr  als  5000  m  aber  fehlen, 
sie  ebenfalls,  da  das  unter  4 — 600  Atmosphären  Druck  stehende  Wasser 
hier  den  kohlensauren  Kalk  auflöst  und  nur  einen  roten  Tiefsee- 
pchlamm  übrig  läfst  Dagegen  bilden  in  Tiefen  von  2—4000  m  diese 
Kalkschalen  ein  Sediment  über  ungeheure  Moeresräume  hin,  in 
welchem  sie  die  dominierende  Rolle  spielen.  Es  ist  eine  natürliche 
Auslese,  wenn  ein  und  dasselbe  Gebilde  hier  ein  dünnes  Häutohen 
roten  kalkfreien  Thones,  dort  eine  mächtige  Kalkbank  bildet 

Die  Eh^bnisse  dieser  Untersuchung  faüBt  Walt  her  folgender- 
mafsen  zusammen:  „Überblicken  wir  nun  von  dem  bisher  gewonnenen 
Standpunkte  das  Thatsachenmaterial,  mit  welchem  der  Geologe  Erdge» 
schichte  treiben  soll,  so  erkennen  wir  erstens,  dafs  die  palaeontologisohe 
Überiieterong  der  Versteinerungen  grofse  Lücken  zeigt.  Allein  diese 
Lu«Aen  sind  nicht  zufällig  entstanden,  sondern  sie  sind  ein  gesels- 
mSCnges  Produkt  mechanischer  Auslese.  Die  Seltenheit  aller  Vogelreste 


Digitized  by  Google 


1 


 2^  _ 

in  festländischen  Gesteinen,  die  Seltenheit  der  Krebspanser  in  marinen 
Ablagerungen,  das  Vorwiegen  von  gigantischen  RiesentiereD,  dos  Pehlen 
von  weichhäntigen  Medusen  und  Naoktsohnecken,  entprioht  nioht  der 
historischen  Aufeinandeifolge  der  Ofganismen.  Ja  sogar  das  relnti-re 
Verhältnis  der  Arten  und  Gattungen  in  einer  fossilrdchen  Ablaj^rnng 
darf  nicht  als  Ausdruck  des  einstigen  Faunenoharaktera  betrachtet 
werden.  Der  Palaeontologe  muCs  das  Absterben  der  Tiere  und  Tier- 
kolonien  gründlich  studiert  haben,  ehe  er  es  unternimmt,  die  Tier- 
geographie eines  geologischen  Zeitabschnittes  su  schildern. 

Allein  nicht  minder  lückenvoll  ist  die  Reihe  der  lithologischen 
Oberlieferung.  Die  Häufigkeit  oder  Seltenheit  eines  bestimmten  Sedi* 
mentgesteins  hängt  weniger  von  den  Bildungsumständen,  als  von  den 
Bedingungen  der  Erhaltung  ab.    In  Mitteleuropa  finden  wir  Kohlen- 
lager nur  im  CSarbon  und  dann  wieder  viel  später  im  TertULr.  Man 
hat  häufig  daraus  den  Schlüte  gezogen,  dafs  in  diesen  beiden  2S«tab-- 
schnitten  die  Vegetation  Mitteleuropas  eine  reiche  tropische  Ent&ltung* 
gewonnen  habe,  und  dafo  hierdurch  das  historische  Auftreten  der 
Kohlenlager  genügend  erklärt  sei.   Unserer  Ansicht  nach  aber  sind 
seit  dem  Cambrium  iouner  weite  Strecken  des  Landes  mit  Wäidem 
und  Moospolstern  überdeckt  gewesen,  immer  wurde  Cellulose  gebildet 
Wenn  uns  in  Europa  Kohlenlsger  fast  nur  aus  jenen  beiden  Forma- 
tionen erhalten  sind,  60  erblicken  wir  darin  eine  Wirkung  der  meoha- 
niohen  Aualese.  Es  ist  nioht  zufallig,  dab  Kohlenlager  und  Salzst9cke 
so  selten,  dafa  Sandsteine  und  Thonachichten  so  häufig  in  dem  Ge- 
fuge  der  Erdrinde  auftreten.    Immer  sind  von  den  neugebildeten 
Ablagerungen  nur  dicgenigen  erhalten  geblieben,  welche  gegen  die 
zerstörenden  Einflüsse  des  Klimas  geschützt,  unangreifbar  waren**. 

Zu  einem  interessanten  Ergebnisse  kommt  der  Verfasser,  indem 
er  die  historische  £kitwioklung  der  organischen  Welt  mit  deijen^en 
der  Gesteine  vergleicht.  Er  rechnet  hierbei  die  vulkanischen  Gesteine 
SU  den  alten,  da  dieselben  aus  Tiefen  stanunen,  die  von  den  Verande- 
rangen  der  Erdoberfläche  nicht  berührt  werden.  Zu  Beginn  der  kam- 
brischen  Periode  wurde  die  ;Erdnnde  aus  Granit,  Gneite,  Glimmer- 
schiefer, Homblendeschiefer  und  ähnlichem  gebildet,  aus  Gesteinen, 
die  aus  einer  groben  Msnnigfaltigkeit  von  Mineralien,  bald  in  grolsen 
Kristallen,  bald  in  kleinsten  Mikrolithen  zusammengesetzt  sind.  Wenn 
wir  damit  die  aus  ihrer  Zerstörung  und  Umlagerung  hervoigegangenen 
jüngeren  Gesteine  vergleichen,  so  sehen  wir,  dab  unter  dem  Sinflufe 
der  mechanischen  Auslese  bedeutend  einfacher  zusammengesetzte  Ge* 
steine  erzeugt  werden.    So  entstanden  aus  dem  Granit  Bänke  yon 
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Quarzsandsteiii  und  Schichten  aus  durch  Feklspath  gebildetea 
Thonen,  welche  durch  dünne  Zwischenlagen  feiner  CilirnmerbUittchen 
geschieden  sind.  Die  äufserst  manaig^i'ach  zusammengesetzten  vul- 
kanischen Aschen  der  neapolitanischen  Campag^ua  werden  von  den 
Wassern  des  Volturno  fortgeführt  und  in  dem  Ilachen  Delta  seiner 
Mündung  in  wunderbarer  Weise  sortiert.  Dort  wechseln  dünne 
Schichten  reinen,  glänzenden  Eisensandes  mit  grauen  Zwisohenlagen 
feinen  Thonschlammes  und  mit  dickeren  Bänken  zierlicher  Sanidin- 
fragmente.  Aus  einer  olivinhaltigen  Lava  am  Strande  bei  Torre  del 
Greco,  welche  vom  Meerwasser  vollkommen  zerstört  wird,  werden  dio 
grünen  Olivinkristalle,  indem  sie  der  Lösung  widerstehn«  angereichert 
und  erzeugen  so  am  Strande  wie  am  Meeresboden  ein  Lager  von 
Olivingestein. 

Aus  den  zahlreichen  Salzen,  die  im  Meere  gelöst  sind,  werden 
durch  die  Radiolarien  und  Spongicn  die  geringfügigen  Mengen  von 
Kieselsäure  abgeschieden  und  in  den  Tiefen  der  Ozeane  als  zoogenes 
Sediment  wieder  abgelagert,  und  in  noch  viel  gröfserem  Umfange  ent- 
stehen durch  Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalkes  durch  Pflanzen 
und  Tiere  mächtige  Lager  von  Ralkalgen,  von  Korallenkalk  und 
tron  Muschelbänkcn;  aber  noch  hat  die  Trennung  der  Mineralienge- 
menge damit  ihr  Ende  nicht  erreicht.  In  dem  weifsen  Kalkaohlamme 
der  Kreide  wird  durch  zirkulierende  Lösungen  die  Kieselsäure  gelöst 
und  in  bizarrgeformten  Feuersteinknollen  lagenweisc  wieder  abgesetzt, 
und  nachdem  das  Gestein  über  den  Meeresspiegel  gehoben  ist,  branden 
an  seinen  steilaufragenden  Wänden  die  Wogen,  zerstören  die  Kreide, 
deren  Kalkgehalt  sich  im  Meere  auflöst  und  am  Strande  bleiben 
die  Feuersteine  als  reine  Bänke  zurück.  So  sehen  wir  auch  dio  Ge- 
steine nach  einer  bestimmten  Richtung  bin  sich  entwickeln  und  er- 
dafa,  während  in  der  Phylogenie  der  Organismen  die  Auslese 
eine  immer  weitergehende  Differenzierung  erzeugt,  in  der  Reihe  der 
Sedimentgesteine  aus  komplizierten  mineralischen  Gemischen  immer 
einfachere  Gesteinstypen  entstehen.  Dr.  K  Keiihack, 
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Eder,  Dr.  J  M.:  Jahrbuch  fflr  Photographie  uud  Keproduktionsteclmik 
für  das  Jahr  1895.  Neunter  Jahrgang.  Halle  a/S.,  Wilhelm  Knapp. 
1895. 

Schon  kulBerUch  Iftht  der  vorlie^nde  nraeste  Jahrgang  des  Tomehmstaa 
SammelwerkM  für  die  Forteohtitte  dci  Lichtbildnerei  das  stetige  Anwachsen 

der  wissenschafllichen  und  praktischen  Restroliungen  auf  dem  Qobieto  der 
Photographie  erkennen;  sein  Volumen  hat  gegen  die  früheren  Bände  erheblich 
zngmommen.  Wie  frfiher  folgt  auf  eine  reiche  Auewahl  von  Originalbeltrigeo 
eine  ÜlMitdolit  der  auf  den  einsdnmi  Gebi^en  der  Photographie  und  Repro> 
duktionstechnik  in  den  Jahren  1893  und  1894  enielten  Fortaohritte,  nach  den 
einzelnen  Disziplinen  geordnet. 

Von  den  Originalabhandlungen  von  luteresse  sei  hier  zunächst  herror- 
geheben  ein  kurser,  nur  theoretiach  bemerkenswerter  Auftats  von  Bbert  Uber 
die  „ökonomischten  Iviclitquellen*,  als  -welche  Verfasser  die  sog^.  Kathoden- 
strahlen erkennt  (S.  47).  Zwei  Abhandlungen  beschäftigen  sich  mit  Unter- 
suchungen über  die  Lichtumpändliohkeit  der  Verbindungen  einiger  Metalle, 
wie  MolybdKn,  Wolfiram,  Chrom,  Vanadium,  welebe  bisher  nur  wenig  l«mneh- 
bare  Resultate  ergaben  (8.  24  und  65).  Arbeiten  über  Theorie  und  Anwendung 
der  Entwickler  liegen  vor  von  Andresen,  welcher  eine  neue  Reihe  von  Deri- 
vaten des  Naphthalins  in  die  Praxis  einführen  will  und  die  charakteristischen 
Bigensohalten  der  einzelnen  Verbindungen  genau  angiebt.  Intereeaant  ist  «ach 
ein  Auteiti  von  Bredig,  der  die  photographischen  Entwi^ler  in  eine  eleiktr»* 
motoripcho  Skala  bringt  und  iliro  Eigentümlichkeiten  aus  diesem  neuen  Ge- 
eichts|)unktf  —  gestützt  auf  rntersurhiinfrcn  von  Ostwald  und  Nernst —  zu 
erklären  sucht  (8.  ID),  sowie  eiu  Verbuch  der  Gebrüder  Lumiere,  das  ein- 
fachste aromatische  Derivat  des  Hydrozylamins  als  Entwickler  su  benataen 
(8.  62).  Die  aufserordentlich  wichtige  Frage  nach  der  Bildung  der  LichthSÜB^ 
sowie  einer  Erklärung  der  Sohirisation  im  all<?emeinen  hat  von  Seiten  Krone's 
eine  eingehende  und  sehr  gründliche  Erörterung  «gefunden  (S.  68),  deren  Reaol- 
tate  besondert  für  die  Anwendung  der  Photograi*hie  In  der  Astronomie  toh 
Bebmg  sind.  Kapitiln  Abney  seigt  in  drei  AuCi&tsen  (S.  188^  149,  174)  experi- 
mentell, daTs  das  sonst  allpemein  als  richtig  angesehene  Gesetz,  nach  welchem 
die  Summe  vieler  auf  einander  folgender,  sehr  kleiner  Expositionen  gleich- 
wertig ist  mit  der  auf  eiu  Mal  vorgenommenen,  entsprechend  langen  Exposition, 
nicht  sutriHl,  dafs  vielmehr  „fllr  jede  Platte  eine  LIchtIntensitIt  vorhanden 
ist,  welche  auf  diese  bei  einer  ganz  bestimmten  Exposition  eine  Maximal- 
wirkung ausübt,  und  dafs  nach  jeder  Seite  hin  von  diesem  Maximum  die  nutz- 
bringend verwendete  Energie  abnimmt".  Die  Frage  nach  der  Ursache  dieser 
medcwfirdigen,  fBr  die  Momentphotographie  sehr  wichtigen  Brscheinuag  vormsg 
Verftsicr  nodi  nicht  au  besntworten,  wie  er  Oberhaupt  seine  Untersachnogso 
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für  noch  nicht  abgeschlossen  erklärt.  V.  Schumann  fahrt  in  der  Mitteilung' 
der  RoBuitate  seiner  sehr  wichtigen  und  erfolgreichen  Untersuchungen  über 
di«  photogmphiMfae  Auflialutte  dar  breehbafoton  Btrableiif  walohe  «r  in  den 
frfihami  Binden  des  „JahrbudU"  begonnen,  fort;  interessant  ist,  dafs  er  als 
hepondprs  geeignet  für  den  gewünschten  P^rfol'j'  JodbromsUbergelatineplatten 
erkannt«  (S,  198).  Eine  ganze  Reihe  von  Aufsätzen  beschäftigt  sich  mit  der 
H«nrtallttnff  ftrbiger  Liohtbilder.  För  die  Kenntaie  dar  Strahlenfilter  ist  toa 
beaondarer  Wichtigkeit  eine  Arbeit  Ton  Bdar  und  Valenta  fiber  die  Abaorp* 
tionfsspektra  Ton  farblosen  und  {gefärbten  Gläsern  mit  Rerücksichtignng  des 
Ultraviolett,  als  Aiiszuj;:  einer  grörseren  Untersuchung  der  rühmlich  bekannton 
Verfasser  entnomnien  (t^.  310);  sie  giebt  eine  uiulangreiche  Zusammenstellung 
der  photographisehen  Btgenaehaften  der  Qlüaer,  wie  aie  für  die  Praxis  sehr  er- 
wlinacht  sein  dürfte.  Über  den  Dreifarbendruck  lieferten  Arbeiten  Wall  (S.  86), 
Husnik  (S.  242)  und  Ed  er  (S.  329),  w;ihrcnd  Neuhanfs  (S.  18«)  seine  sich  an 
Lippmanns  Arbeiten  anschliefsendcn  Versuche  der  AufnAhme  von  Spektral- 
fiwben  und  der  Projektion  der  etbaltenen  Plalten  beaefareibt  Über  Tielfurbige 
Projektion,  die  in  der  neuesten  Zeit  Seile  dureh  Obertragen  Ton  Bildhäat* 
chen  auf  einander  bekanntlich  sehr  Tcrvollkommnot  hat,  sind  Abhandlung^cn 
von  Wall  (S.  34)  und  L.  Vidal  (S.  269)  vorhanden;  letzterer  beschreibt  ein 
von  JoUy  herrührendes  neues  Verfahren  zur  gleichzeitigen  Aufnahme  eines 
Objektea  duroh  drei  veraebiedene  Btrahlenfliter  auf  einer  Platte,  widohea,  wenn 
ea  sich  bewähren  sollte,  für  die  farbige  Projektion  bahnbrechend  sein  würde. 
Dasselbe  beruht  auf  der  Anwendung-  einer  dreifarbig  liniierten,  rOip.  einer 
drei£u*big  punktierten  Rasterplatte  bei  der  Aufnahme. 

Der  zweite  Abaehnitt  des  Buohea  beaehiftigt  sich  naturgemiis  mehr  mit 
der  Praxis  und  den  verschiedenen  Anwendungen  der  Photographie.  Es  ist  hier 
nicht  der  Platz,  auf  Einzelheitf^n  r^in-^t^'^ehen.  Sehr  brauchbar  ist  eine  Ülior- 
aicht  der  neuerdings  konstruierten  Objektive  (S.  344)  und  Neuheiten  an  den 
Aofinabmeapparateu  (S.  362),  sowie  der  netteren  Seasitometer  tmd  Photometer - 
(8.  888)1,  Unter  den  praktiachen  Anwendungen  aei  erwihnt  das  Beferat  Ton 
Spitaler  (8.306),  die  Aufnahme  von  Schncekrvstallen  durch  Nordonskiöld, 
Sigson  und  Neuhanfs,  von  Blitzen,  von  Krschütterungen  der  Fisenhahii- 
geleise,  von  lliegenden  Geschossen  (S.  44.3),  von  mikroskopischen  Objekten 
(&  909).  Eine  Polle  von  neuen  fiesepten  dOrfte  dem  Praktiker  —  natOrlich 
sunächst  nur  zur  Erprobung  —  willkommen  sein.  Unter  den  dem  Bande  an« 
gchUnjjten  Kunstbeilagen  interessieren  besonders  eine  Autotyjtio,  welche  mittelst 
Levys  neuen  Rasters  (S.  551 )  hergestellt  ist  und  aufserordentlich  scharfe  Zeich- 
nung erkennen  laJIst;  eine  Reproduktion  der  drei  DiapoaitiTe  au  Ivea*  Photo- 
ahromoakop,  welche  durch  Voiaoliaiten  dreier  ▼ezachicdenfarbiger  OlSaer  au 
einem  Naturfarbenbilde  vereinifTt  werden;  eine  Reproduktion  der  drf'i  Farbo- 
platten  sowie  des  Oesamtfarbendruckes  eines  Blumenstraufses;  endlich  Ver- 
gleichsdrucke  einer  und  derselben  Landschaft  unter  Anwendung  verschieden 
Starker  Netaplatten  (Raater).  Alle  dieae  Beilagen  aind  der  sonstigen  Ausatat- 
ttmg  des  aufa  wlrmate  sur  Anaehaflüng  au  empfSshlenden  Bandea  Tollkommen 
angemessen.  O.  L. 

0.  Weidefeld:  Elementare  Rechnungen  aus  der  mathematischen  Geo- 
graphie für  Freunde  der  Astronomie.  Berlin  1894.  Ferd.  Dümralera 

VuriagübuchlKindluns:.   Gr.  8'.   64  S.  und  eine  Fiy-urentafcl.  Preis  2  M. 

Die  vorliegende  kleine  Sührüt  scheint  der  Rücksiciii  aui  die  Wünsche 
mancher  Mitglieder  dar  Vereinigung  von  freunden  der  Astronomie  und  kaa- 
miaehen  Physik  ihren  Ursprung  au  verdanken.  Ea  wird  darin  der  ala  gelungen 
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SU  bezeichnende  Versuch  gemacht,  einfache  Aufgaben  aus  dar  sphärisch«!! 
Astronomie  (inathein»tiaoh«ii  Geographie)  unter  YttMossetsimg  geringer  Voiw 
kenntniwe^  nimlioh  der  Opnatfonen  mit  LogKiithman  und  den  einfachen  tri- 

gonomctfit^clien  Funktionen,  zu  lösen.  Das  Wcrkchen  sei  deshalb  hier  dor  Be- 
rücksiuhtigung  cmpfohlt'n.  ührigous  soll  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  Ver- 
fasser sicli  einer  Heibsttäuäcliung  hingiebt,  wenn  er  in  der  Vorrede  meint,  dalB 
•r  der  Lebren  der  eph&risdieB  Trigonometrie  nidit  ben5tig«i  sondern  fOr  die 
Ableitung  seiner  Formeln  mit  den  trigonometrischen  Relationen  zwischen  den 
Seiten  und  Winkeln  eines  ohenen  rechtwinklif^en  Dreiecks  auskomme.  FBr  den 
Kundigen  int  sofort  ersichtlich,  dafs  auf  diese  Weise,  allerdings  ohne  direkten 
Kaweit,  sdiUeblieh  die  Omndlormeln  der  sphttrischen  Trigonometite  mtXb- 
BÜndiir  abgeleitet  werden.  W. 


Vwselelmii  der  Tom  1*  Augnit  180$  bif  1.  F«taniar  1896  der  B«dakfioa 
sur  Bespredma«  elngeMuidteii  Bfteher. 

Annasire  pourl*sa  1886,  publik  par  le  bureau  des  longitudes.  AT«e  des  no- 

tices  scientifiquos.   Paris,  Gauthier -Villars  et  fils. 
Annuaire  pour  l'an  1896,  publik  par  la  aociätö  beige  d'asti ouomie.  Tabies 

et  notloflS  seientiflqnes.  niostr^  de  figurea,  osrtes  et  planohes.  Bmxellee, 

Institut  national  de  göographie,  1896. 
Balbi,  Vittorio,  Effemoridi  del  Sole  e  della  Lima.   Per  JU'oiizsonte  di  Ttoiiiio 

ü  per  L'anno  IS'JG.   Torino,  C.  Clausen,  1895. 
Bölsche,        Entwicklungsgeschichte  der  Natur,  Band  I  und  II.  Hausscbatz 

des  Wissens,  Abteilang.  L  Gegen  1000  Abbildungen  im  Text  Zahlreieh» 

Tafeln  in  Schwarz  und  Farbendruck.   Neudamm,  J.  Neumann,  IS96. 
De  Gaüete  del  Pinar,  Obaerracionas  de  Preciaion  oonel  Seztante.  Madrid, 

B.  AWarez,  18ü5. 

Ls  OUment  de  Saint-Maroo,  Congrfts  de  rAtmosph&re  organisA  som 

Auspices  de  la  Sooütfi  royale  de  Q^egraphie  d^Anvei«  1894.  Anmn, 

Back  er,  18W. 

Bister,  Julius,  £ine  tibersichtliche  Form  eines  Hochspannunga-Transforfflatozs 
ohne  öl-IsolatioiL.  Sonderdruok  ans  dem  10.  Jafaresberfolit  des  VereJas 
far  NaturwIaseDscIiafl  su  Braunaohweig.  1886.  Friedrich  Vieweg  n.  8obn. 

Bister,  J.,  und  Goitel,  IL,  Über  boweglicho  Lichtorscheinungen  in  ver- 
dünnten Gasen,  verursaclit  diircli  elektrische  Schwingungen.  Separat- 
Abtlruck  uub  den  Anualen  der  Phjsik  und  Cheruie.  Neue  Folge  Band  56. 
188S.  Leipzig,  Job.  Ambros.  Barth. 

Bister,  J.,  und  Geitel,  II,  Bericht  über  die  Ergebnisse  neuerer  Foradiun- 
gen  auf  dorn  Gobict«  der  almosphärischen  Elektrizität.  (Verlesen  auf 
dem  internationalen  Meteorologischen  Kongreüs  in  Chicago,  September 
imy,  WolfenbfitteL 

Faber,  Ed.,  Zur  Hydrographie  des  Maingebietes.  Nach  Veröffentlichungen  der 
Metf<orologi.Nchen  Zentral- Station  München,  sowie  den  Wassorstands- 
bf  obacht inigen  des  Mains  bei  Würzburg.  München,  Theodor  Acker* 
manu.  18^6. 

De^Figneroa,  B.  P.,  Gompensudön  de  D^dUnaeiones  Magn6tioas  «n  la  Peft- 
iasula  Ib6rioa|  Madrid,  1895. 
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Flammarion,  C,  Das  Ende  der  Welt.  Übersetzt  von  H.  WenzeL  Pforzheim, 
B.  Hanff,  189d. 

Fortflohritte  der  Physik  im  J»hre  1898.   DargMtollt  Ton  der  PhyBikali* 

e(  hon  Gesellschaft  zu  Berlin.  49.  Jahrjfang.  Zweite  Abteilung:  Physik  des 
Äthers.  Dritte  Abteilung:  Ko«miaohe Physik.  Braunschweig,  i89ä.  Vieweg 
und  Sohn. 

Forte ohrltte  der  Physik  im  Jahre  1694.  Dargestellt  Ton  der  Physikalischen 

OesellBchaft  zu  Berlin.  hO.  Jahrgang.   Brste  Abteilung:  R  Bömstein, 

Phvf^ik  (Ir^r  Matorie.   Dritte  Abteilung:  R.  Assmaon,  Kosmiecbe  Physik. 

Brauuschweig,  189.5.    Vieweg  und  Sohn. 
Fritsche,  IL,  Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  erdmagnetiscben  Hori- 

sontalintensititt  und  der  Inklination.  Mit  einem  Anhange  Ton  89  TalUn. 

StPeteiAurg,  1895. 
de  Qlascnapp,  Mesurcs  microm'-triques  d'Etoiles  dottbles  Ikites  k  8t Peters- 

bourg  ot  ä  Domkino.    St.  Poter.-^boarif,  1895.  ^ 
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Die  Frage  der  Polschwankungen. 

Von  F.  K.  Üinzel, 
Astronom  am  Recheniudtitute  der  KönigL  Sternwarte  zu  Berlin. 

fer  Fortschritt  in  der  astronomischen  Erkenntnis  geht  in  unserem 
Zeitalter  einen  anderen  Weg  als  ehemals.  Während  früher 
leitende  Ideen,  Systeme  und  Hypothesen  die  eigentliche  Füh- 
rung bosafspn,  und  die  Arbeit  des  Messens  und  Rechnens  erst  in  der 
Ausbildung  begriffen  vrar,  ist  die  Methode  der  Astronomie  beinahe 
die  umgekehrte  geworden:  wenn  wir  auch  die  Hypothesen  als  an- 
regende Faktoren  in  der  Erkenntnis  selbstverständlich  nicht  entbehren 
können,  so  bildet  doch  die  Hauptsache  das  unablässige  Sammeln  von 
Beobachtungen,  die  Vervollkommnung  der  rechnerischen  und  theore- 
tischen Hilfsmittel  und  nicht  am  wenigsten  die  fortwährende  Verfeine- 
rung der  Mt'fsapparate  und  Instrumente.  In  dem  Mafse,  in  welchem 
sich  die  Anforderungen  an  den  Genauigkeitssinn,  auf  doin  Gebiete  der 
astronomischen  Beobachtung  sowohl  wie  dem  der  Rechnung,  gesteigert 
habf'n,  sind  die  Resultate  gewachsen.  Ein  tiffen-s  Eindringen  in 
niaiichf  Gi-hiete  der  Astronomie  würde,  weil  dl-'  Erscheinungsweisen 
der  Thatsarlien  uns  nicht  selten  in  selir  koniiilizierter  Gt-staltuni^  ent- 
c^egentreten ,  ohne  tiie  Erfüllung  der  -trenysten  Forderungen  an  Ge- 
nauigkeit der  Arbeit  einfach  nnniö'i'lich  sein.  Erst  dem  scharfen 
Blicke,  den  wii'  durcii  fein  gebaut«'  PrazisinüsiMvImnn  ntc,  bei  sorgsamster 
Auswald  der  Beobachtnngsmctluxh'n  und  Bi  rücksichtiii'ung  alier  iiiüg- 
hclien  Fehlerquellen,  tliun  künnrn,  entwirren  sich  alhn.ililicli  die 
Din^f.  Bei  diesem  snccessiven  Eui(irniLr<'n  in  die  verborgeneren 
astr(inonii>chen  Details,  man  kann  sagen  in  die  Mikroskoi)io  des  Kos- 
mos, bieten  sich  der  Forschung  neue,  interessante  Erscheinungen  dar, 
die  häufig  die  gelehrte  Welt  überraschen  und  durch  die  Tragweite 
der  Folgerungen,  die  sich  aus  ihnen  nicht  nur  für  die  Astronomie, 
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sondern  nioht  selten  auch  für  andere  WisBenaohaften  stehen  laaeeii, 
alsbald  die  Aufmerksamkeit  auf  steh  lenken.  Zu  diesen  Entdeckungen 
i;ehort  eine  aus  der  neuesten  Zeit,  welche  an  einem  längst  als  fest- 
stehend betrachteten  Oegenstsnde,  und  wir  können  wohl  aag«ii,  dem 
grohten  Teil  der  Aatroncmien  gans  unerwartet,  konstatiert  wofden  ist: 
die  Verschiebung  der  geographischen  Breiten  unserer  Erde. 

Um  yerstehen  su  können,  warum  diese  Entdeckung  einem  in  Be- 
aiehung  auf  Prasision  der  Messungen  und  in  Hinsicht  auf  Ausbildung 
der  Theorie  aatronomisch  sehr  entwickelten  Zeitalter  hat  vorbehalten 
bleiben  müssen,  ist  zuerst  die  Erinnerung  nötig,  wie  lange  acbon  die 
Erkenntnis  der  wahren  Gestalt  der  Erde  an  sich  bedurft  hat,  ge- 
schweige die  Vervollkommnung  der  Messungen  auf  ihrer  Oberfiiohe. 
Bis  ins  siebsehnte  Jahrhundert  hielt  sich  der  Olaube  fest  (mit  wenigen 
Ausnahmen,  wie  bei  Kepler,  Childrey  u.  a.),  dalis  die  Erde  eine 
Tollkommene  Kugel  sei,  bis  die  fransösischen  Oradmessungen  dieses 
Axiom  zerstörten  und  an  Stelle  dessen  das  an  den  Polen  abgeplattete 
Rotationsellipsoid  setsten.  Aber  erst  die  Gradmessungsarbeiten  des 
gegenwart^^n  Sakulums  und  deren  internationale  Organisation  durch 
Baeyer  (1862)  haben  dargethan,  daTs  die  Oberflache  der  Erde  über- 
haupt nicht  einer  Tollkomm^  regulären  geometrischen  Fladie  ent- 
spricht, sondern  eine  stetige,  jedoch  durchaus  unregdmäbig  gekrönunte 
Gestalt  besitzt,  welche  dem  Begriff  eines  EUipsoldes  nur  im  allge- 
meinen nahe  kommt  Fßr  diese  Figur  der  Erde,  wie  sie  sich  infolge 
der  vielfältigen  geodätischen  Erkenntnisse  in  neuerer  Zeit  herausstellt, 
hat  man  die  Bezeichnung  „Niveausphäroid'*  gewählt  Das  Niveau» 
sphäroid  ist  also  eine  sphäroidisoh  gekrümmte,  der  wahren  BBrdgestatt 
sehr  nahe  kommende  Fläche,  deren  Eigenschaften  mathematisoh  unter- 
sucht werden  können.  Die  Symmetrieachse  dieses  Niveausphäroids 
fällt  mit  dessen  Rotationsachse  zusammen.  Die  Umdrehongaachse  un- 
serer ESrde  würde  demnach,  da  sie  zugleich  die  geometrische  Achse 
ist,  fortwährend  ein  und  dieselbe  Lage  beibehalten  müssen,  während 
sich  die  Erde  im  Laufe  des  Jahrra  um  die  Sonne  bewegt,  wenn  sie 
nicht  Störungen  dieser  Lage  ausgesetzt  wäre.  Zwei  Arten  dieser  Stö- 
rungen sind  der  Astronomie  sehr  wohl  bekannt  Die  eine  hat  ihre 
Ursache  darin,  dafs  die  Riohtungslinie  der  Anziehungskrafl,  welche 
die  Planeten  (vornehmlich  Sonne  und  Mond)  auf  die  Erde  ausüben, 
infolge  der  sphäroidisohen  Erdgestalt  nicht  genau  durch  den  Erd- 
mittelpunkt geht  Infolge  dessen  wird  die  Umdrehungsaobse  alhnäh- 
Uch  zu  einer  Bewegung  im  Räume  gezwungen  und  damit  ändert  sich 
die  Lage  der  Aquatorebene  und  hierdurch  weiter  die  Stellung,  welche 
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Aquatorebene  und  Ekliptik  ^egen  einander  einnehmen;  die  Ersohei* 
nungf  tritt  durch  eine  rückgängige  Beve^Dff  der  Durchschnitts« 
punkte  von  Äquator  und  Ekliptik  zu  Tage.  Die  scheinbare  Versohie- 
bang  der  Sternbilder  führte  sobon  im  Altertnm  zur  Entdeckung  dieser, 
gegmwärtig  unter  dem  Namen  der  ^Präzession''  bekannten  Störung. 
Im  Jahre  1747  wurde  durch  Bradloy  eine  zweite  Störung  der  Lage 
der  Erdachse  festgestellt  Diese  rühdrt  der  Hauptsache  nach  von  der 
Gravitationswirkung  des  Mondes  her  und  ist  mit  dem  Namen  ,,Nuta^ 
tion"-  bezeichnet  worden.  Die  Bahnen  der  Erde  und  des  Mondes 
fallen  nämlich  nicht  zusammen,  und  ihre  Durchschnittspunkte  ver- 
schieben sich  in  gewissen  Perioden;  hierdurch  erleidet  die  ^Pr'azession*' 
selbst  wieder  Schwankungen.  Wie  man  sieht,  ändern  Präzession  und 
Kutation  nur  die  Lage  der  Unidrehungsachse  der  Erde  im  Räume 
und  bringen  keine  Bewegoqgen  dieser  Achse  innerhalb  des  Erdkör* 
pers  benror.  Es  scheint  nun  moht»  dafs  man  mit  noch  weiteren 
Attraktionswirkungen  der  Planeten  zu  rechnen  hätte,  die  im  Stande 
wären,  Bewegungen  dieser  Achse,  selbst  geringfügiger  Art,  zu  verur- 
sachen. Wir  müssen  also  Ton  aufs  erhalb  der  Erde  liegenden' 
Kräften,  die  solche  Verschiebungen  der  Erdachse  bewirken  können, 
gans  absehen;  vielmehr  können  die  Ursachen  in  und  auf  der  Brde 
selbst  SU  suchen  sein.  Die  frühere  Annahme  aber,  die  wir  von  dem 
Niveauspharoid  der  Erde,  dafs  dessen  Umdrehungsaohse  mit 
der  Symmetrieachse  susammenfällt,  gemacht  haben,  kann  mög* 
licherweise  nicht  richtig  sein.  Euler  hat  schon  1768  in  einer  Ab- 
handlung über  die  Theorie  der  Rotationsbewegung  eines  festen  Körpers 
um  eine  variable  Achse  nachgewiesen,  dafs,  wenn  die  beiden  in 
der  Äquatorsbette  gelegenen  Trägheitsmomente  nicht  gleich 
grofs  sind,  die  Umdrehungsaohse  nicht  mit  der  dem  gröfoten  Träg^ 
heitsmomente  entsprechenden  Achse  susammen  fiillen  kann;  die  Um* 
drehungsaohse  der  Erde  würde  dann  Schwankungen  um  die  THlgheits* 
achse  ausfahren  müssen,  die  sich  in  einer  Zeit  von  ^  zehn  Monaten 
voUsiehen.  Innerhalb  dieser  zehnmonatlidisa  Periode  würde  uns  die 
kreisförmige  Bewegung  des  Poles  der  Umdrehungsaohse  um  den  Pol 
der  HaupttrSgheifsachse  durch  eine  seitweise  Verschiebung  der  geo* 
graphisch«!  Breiten  der  Orte  auf  der  Erdoberfläche  wahrnehmbar 
werden.  Der  Euler  sehen  Abhandlung  ist  lange  Zeit  hinduroh  keine 
besondere  Beachtung  geschenkt  worden;  erst  hundert  Jahre  nach 
ihrer  Entstehung  hat  sie  anregend  auf  die  Untersuchung  des  Rotations« 
Problems  der  Erde  gewirkt  Es  war  nämlich  den  früheren  Astro* 
*nomen  und  Mathematikern  die  Einheit  der  Umdrehungs-  und  Sym* 
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joetrioaebM  des  Erdkörpers  seibstFerstandliob.  Feiner  w«r  too  TOfn» 
herein  sebr  wahrsoheinlioh,  dab»  wenn  die  ven  Eulep  alt  moglioli 
hingestellten  Bewegongen  der  BSrdpole  wirklieh  extstierten,  die  Ampli» 
tnde  dieser  Schwingungen,  d.  h.  .der  jeweilige  Durebmeeser  dns  vom 
Rotations^  und  Tragheitsaohsen«Pol  besohriebeyien  Kreises  sehr  klein 
sein  mufste,  und  demgemäß  aoeh  die  Versehiebung  der  geogmpliinchsa 
Breiten  nur  in  sehr  geringfügigen  Betrigen,  vi^leioht  kanm  ein^ 
Zehntel  einer  B(^«isekunde  erreichend,  su  Tage  treten  konnte.  Eine 
so  geringe  Veränderung  der  Breite  eines  Ortes  aus  Beobaiihtimgnn 
zweifellos  konstatieren  au  können,  dazu  war  die  Mefekunst  während 
des  ganzen  Toidgen  Jahrhunderts  und  noch  durch  einen  groften  Ml 
des  gegenwürtlgen  nicht  auareiebend. 

Die  Kunat  der.  geograpbiseben  Ortsbeettnmiung,  nsmlioli  die 
Länge  und  Breite  eines  Ortee  der  Erdoberfläche  durch'  asttünoniisehe 
Metboden  möglichst  genau  zu  ermitteln,  ging  Hand  in  Hand  mit  der 
fintwioklung  der  astronomischen  Mehkunst  überhaupt  und  den  dn* 
durch  bedingten  Fortschritten  der  Präzisions-Meohanik,  So  lang» 
noch  bei  den  Beobaobtungm  zur  Bestimmung  der  geographisohcii 
Breite  die  alten  Gerätschafleo,  wie  Quadranten,  Astrolabien  und  Jakob- 
stäbe angewendet  worden,  muteten  die  erhaltenen  Resultate  äuIlMrat 
ungenau  bleiben.  Die  geographischen  Positionen,  wdohe  die  AcCro» 
nomen  dea  16.  imd  16.  Jahrhunderte  angeben,  sind  dementsprechend 
noch  um  viele  Bogenminuten  unsicher.  Erst  Tycho  de  Brahe,  der 
überhaupt  als  bahnbrechend  auf  dem  Gebiete  der  aatronomisohen  Be- 
ol>achtongskunst  zu  betrachten  ist,  erreichte  durch  Veracfaärfong  der 
instrumentellen  Hilfsmittel  die  Genauigkeit  in  den  geographiachen 
Breiten  bis  zu  einer  Bogenminute.  Nach  Einführung  des  Hadlsy- 
schen  Spiegelsoztanten  und  der  Ersetzung  der  Astrolabien  durch 
feststehende  Mauerkreise  fing  der  Beobaohtungsfehler  aUmählioh  an 
tinter  die  Bogenmioute  herabzugehen.  Weiterhin  wirkte  die  in» 
18.  Jahrhundert  fallende  Epoche  der  Gradmeesongsarbeiten  und  der 
aufblühenden  Interessen  an  der  wahren  Geatalt  dea  Erdballes  mäohtig' 
fördernd  auf  die  Entwicklung  dea  Genauigkeitssinnes  der  sstronomi* 
sehen  MeOiknnst  Indessen  schätzte  noch  der  Geodät  Booguer  (1740> 
die  äufserste  Genauigkeit»  die  man  mit  den  zu  seiner  Zeit  bei  Breiten- 
bestimmungen verweadj)aren  Instrumenten  erlangen  konnte,  auf  nur 
S  Bogensekunden.  Es  ist  also  selbstverständlich,  dafe  zur  Zelt,  als 
Euler  seine  Abhandlung  schrieb  und  darin  auf  eine  mögliche  Ver^ 
änderliehkeit  der  Breiten  hinwies,  die  foktische  Konstatierung  einer 
Breiten  Verschiebung  durch  Messungen  noch  eine  unorfüllbare  Illusion' 


Digitized  by  Google 


.  J 


80t 


«ein  mufste.  Damit  man  sieht,  wie  weit  die  Astronomen  um  den  Änfang- 
unseres  Jahrhunderts  im  Herabdrüoken  der  Fehlergrenzen  bei  geo^ 
grapliisrlien  Breitenbeetiaimnngen  gekommen  sind,  setzen  wir  hier 
e'mo  ]{v]he  von  Meeeangen  an,  die  im  Jahre  1804  bei  Gelegenheit  deir 
Thüring-ischen  Gradmessung  ;m  dnm  einen  Endpunkte  der  g-eodälischen 
Basis  mittelst  eines  Bordaschen  liultipUkAtionekreieea  mit  vieler 
Sorgfalt  gemacht  worden  sind: 


Jedes  dieser  Einzelresultate  beruht  auf  30  bis  5Q  Messungen;  trotz^ 
dem  weioben  dieselben,  wie  man  sieht,  immer  noch  soweit  von  ein^ 
ander  ab,  dafs  beim  Schlufsresultat  die  VerläTslichkeit  kaum  weiter 
nis  bis  etwa  auf  I  Bogensekunde  verbürgt  werden  kann.,  Die  weitere 
Etappe  der  Genauigkeit  wurde  erst  erstiegen,  als  die  Instrumente  der 
älteren  Konstruktionsarten  ganslioh  verlassen  und  durch  die  heute 
noch  bei  Fundamentalbestinunungep  das  vornehmste  Mefswerkzeug 
bildenden  Meridiankreise  ersetzt  wurden.  Mit  der  Erfindung  dieser, 
zuerst  durch  Reichenbaoh  zu  ganz  vorsügliclier  Ausführung  ge- 
langenden feststehenden  Apparate  hat  die  astronomisehe  Msfskunst 
einen  gewaltigen  Schritt  nach  vorwärts  gethan.  Naehdem  man,  nament> 
lieh  durch  Besse Is  Arbeiten,  die  glänzende  Leistimgsfahigkeit  dieser 
Instrumente  in  Besiehung  auf  Genauigkeit  kennen  gefernt  hat,  sind 
Präzisions-Meobaniker.und  Astranomea  gleich  eifHg  bemüht  gewesen, 
den  Meridiankreis  in  allen  seinen  Details  zu  verbessern.  Die  gröfiMren 
Instrumente  dieser  Art,  die  heute  in  Pulkowa,  StrsDiburg,  Berlin, 
Paris  u.  s.  w.  au^sestellt  sind,  werden  bei  der  praktischen  Verwendung 
aufs  sorgfältigste,  naeh  Bessels  immer  nooh  mustergülligsm  VorgangOi 
behandelt  Nicht  nur  wird  ihre  ganze  Aufstsllung  durch  geeignete 
Beobschtungen  geprüft  und  werden  die  Aufstellungsfehler  bei  den 
Beobaohtungaresttltaten  in  Reehnung  gebracht,  sondern  es  erMrea 
auch  die  einzelnen  Teile  und  Vorrichtungen  eigene  Untersuchungen; 
man  eimitlelt  die  Fehler  der  Teiliuig  der  Kreise  des  Instrumentes, 
die  Fehler,  welche  periodischer  oder  fortschreitender  Art  bei  der 
Schraube  sind,  die  die  Messungen  hauptsichUch  vermittelt,  ferner  die 
Einflüsse,  welche  durch  Temperaturänderungen  suf  das  Fadennetz  des 
Femrohres,  auf  das  Niveau  (d.  i.  den  die  Horizontalitat  des  Instru« 
oienlee  prüfenden  Apparat)  ausgeübt  werden,  man  prüft  die  Fehler 
des  Fadennetzes  auf  Verziehung,  ermittelt  die  Abweichung  der  FSden 


500  52'  56.0 


60»  62  '  56  8 


54.1 
56.5 


56.9 
54.9 
54.8 
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▼on  der  Normallage  u.  s.  f.    Dadurch,  dafs  man  auf  diese  Weise  zur 
Kenntnis  aller  Eigen tümliobkeitea  des  Instrumentes  und  aller  Fehler- 
quellen gelangt  wird  ein^^  'hingebende  Berüoksichtigang  der  letzteren 
bei  den  Beobachtungen  möglich,  und  hierdurch  selbstventi&dlich  eine- 
bedeutende Steigerung^  der  Genauigkeit  in  den  Resultaten.    Zur  Illu- 
stration, waa  man  gogenwärtig  mit  dem  Meridiankreise  bezüglich  der 
Bestimmung  der  geographischen  Breite  erreichen'  kann,  seien  hier  die 
Einzelbeobachtungen  aufgeführt,  die  zu  Berlin  am  Bamberg^sben 
Universal-Transit-Instrumente  der  Sternwarte  (welches  ebenfalls  xnr 
Klasse  der  Meridiankreise  gehört)  im  Jahre  1885  betreffs  der  geo^ 
graphiaohen  Breite  gemacht  worden  sind: 

62«  80'  16.80"  62«  30'  18.99" 

16.86  16.90 
16.46  16.85 
16.91 

IMe  Yorsi}güfihe  Obereinatimmung  dieser  Detailreaultato  unter  einander 
dürfte  wohl  selbst  dem  Laien  die  Überzeugung  Tttwshaffen,  dafs  die 
astronomisehe  MeliBkunst  der  gegmwärtigen  Zeit  hinreichende  Garan- 
tien fQr  die  Sicherheit  der  Beobachtungen  bietet,  ja  dafiB  sie  selbst 
der  Aufklärung  jener  gerlngfOgigen  VersobiebungeQ,  wie  sie  in  den 
Breitenachwankungen  aioh  darstellen,  durch  ihre  Messungen  ohne  Ge- 
fSabr  näher  treten  darf. 

Der  e^te,  welcher  Schwankungen  der  Srdpole  vermutete  und 
in  den  Beobachtungen  ausgedrückt  glaubte,  war  der  berühmte  BesseL 
In  einem  Briefe  an  Humboldt  äutterte  er  im  Jahre  1844:  „Ich  habe 
Verdacht  gegen  die  UnTcränderlichkeit  der  Polhöhe.   Meine  sehr 
6ch9n  untereinander  stimmenden  Beobachtungen  mit  dem  neuen  Kreise 
Terkleinem  die  Polhohe  fortwährend  vom  Frühjahre  1842  bis  jetzt 
zwar  nur  um  0.8",  aber  eelbat  diese  Kleinigkeit  scheint  mir  nicht 
ein  Beobaditungsfehler  sein  zu  konn^  denn  nach  meiner  jetzigen 
Beobaohtungsart  wird  alles  eliminiert,  was  konstanten  Binfhilk  auf  die 
Mittel  der  einzelnen  Satze  habeU  könnte.  Ich  denke  an  innere  Ver> 
anderungen  des  Erdkörpers,  welche  Einflüsse  auf  die  Riohlong  der 
Schwere  erlangen.**  Diese  Bemerkung  des  scharfen  Denkers,  i)  der 
selbst  so  vielfach  den  Fortschritt  der  Beobaehtungakunat  gefördert 
hat,  und  welcher  den  inneren  Wert  der  Meridiankreisbeobachtungen 
kritisch  zu  würdigten  wurste  wie  wenig  andere,  ist  nicht  allgemein 

^)  Häher  findet  sich  der  (JegeoBtand  dargelegt  in  Bessels  AufsaU  ^über 
den  ESoflolii  der  Veränderungen  des  Ei-dkürpers  auf  die  Polhöhen",  Zeiischr. 
f.  Aatr.  u.  Terw.  Wies.  Y.  Bd. 
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bakumt  geworden,  vorneluDlioh  deshalb  nicht,  weil  sie  Bessel  selbst» 
wie  es  scheint,  nicht  weiter  Terfolgt  hat  Mit  der  allmählichen  An* 
häufung  des  Beobaohtangsmaterials  über  die  geographisoben  Breiten, 
das  die  Meridiankreise  verschiedener  Sternwarten  lieferten,  wurden 
aber  bald  leise  Zweifel  geäufsert  ob  der  UnveräDderlichkeit  der  Stel- 
lung der  Erdachse,  namentlich  wegen  gewisser  aulfalliger  Schwan- 
kungen der.  Breitenresultate  einiger  europäischer  Sternwarten,  wie 
Neapel,  Oreenwich,  Pulkowa,  über  welche  die  Erklärung  Bchwierig 
war.  Deshalb  machte  Fergola  auf  der  Konferenz  der  europäischen 
Oradmessung:  zu  Rom  im  Jahre  1888  den  Vorschlag,  die  vermutlich 
reelle  Existenz  der  kleinen  Bewegungen  der  Erdachse,  die  sieh  in 
jenen  Breitenbeetimmungen  ausspracdi,  duroh  ein  Zusammenwirken 
versohiedener  Sternwarten  festzustellen.  Aber  erst  fünf  Jahre  später 
kam  die  Frage  wieder  in  Flufs,  als  inswischen  neue  Beobaobtongen 
auf  den  Sternwarten  von  Berlin,  Gotha  und  Pulkowa  die  Veränderlieh* 
keit  der  Breiten  wshrscheinlioh  geniaolit  hatten.  In  Berlin  fand 
Kästner  aus  Beobaehtungen  am  Bambergsohen  UniTersaltransit  in 
dm  FrQl^ahren  von  1884  und  1886  eine  Yeri&nderung  der  Breite  um 
0.20"  in  dnem  Jahre,  und  den  gleiohen  Betrag  sog  er  aus  einigen 
Beobaehtungen  der  Jahre  1881  und  1882.  Da  sioh  in  dsn  letsteren 
Jahren,  namlieh  1879—1881  audh  an  einer  von  Nyr^n  in  Pulkowa 
sorgliUtig  ausgeführten  Beobaohtungsreihe,  und  an  einer  von  L.  de 
Ball  in  Gotha  gemaebten  dieselbe  Veränderung  zeigte,  so  sprach  sich 
Küstner  für  die  folgende  Hypothese  aus:  «Es  hat  zu  Jener  Zeit  eine 
Sdiwankung  der  Rotationsachse  im  Erdkörper  stattgeAmden,  welche 
in  der  ersten  H&lfte  des  Jahres  1881  in  Pulkowa,  Gotha  und  Berlin 
die  Polhöhe  hat  grSHser  beobachten  lassen,  als  vorher  resp.  nachher. 
Wenn  auch,  wie  ich  zugeben  muA^  die  Beweiskraft  der  Beobachtungen 
in  Gotha,  wegen  der  geringeren  (Genauigkeit,  welche  das  dortige  Xn- 
strumeot  so  erreichen  erlaubte,  und  in  Berlin,  wegen  der  geringen 
Zshl  der  Messungen,  für  sich  allein  keine  swingende  sem  möchte^  so 
scheinen  sie  mir  doch  in  Verbindung  mit  der  ausgedehnten  und  vor- 
sügliohen  Pnlkowaer  Reihe  die  von  Nyrön  offen  gelassene  Frage 
(über  die  Ursache  dsr  Schwankungen)  notwendig  in  obigem  Sinne  zu 
beantworten;  denn  so  allein  wird  es  möglich,  die  gleichzeitig  an  drei 
verschiedenen  Orten  in  demselben  Sinne  und  in  gleicher  Stärke  un- 
abhängig von  drei  Beobachtern  gefundenen  systematischen  Differensen 
auf  eine  einsige  Grundursache  surücksulUhren.  Laterale  Refraktion 
oder  Veränderung  der  persönlichen  Gleichungen  kann  unmöglich 
uberall  in  dieser  Weise  sich  geltend  gemacht  haben,  wenigstens  ist 
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die  Wahrsoheinliohkeit  dafür  fast  gleich  null;  dagegen  liegen  die  drei 
Sternwarten  hinreichend  nahe  zu  einander,  dafs,  wenn  überhaupt  eine 
Verschiebung  der  Rotationsachse  staltgefunden  hat,  sie  auch  an  rillen 
dreien  sich  in  nahe  gleicher  Weise  äuTsern  niufste."  Durch  diese  ErklS- 
rung  wurde  der  Vorschlag  Fergolat;  wieder  in  den  \'orflprL'Tund  ge- 
rückt.   Die  permanente  Konmiißsion  der  )i!ti'r;>;itionaleu  ErUme^suag' 
beöchlofs   daher   auf  ihrer   Versammlung  io      /n  Salzburg",  eine 
Kooperation    der   Sternwarten  bezüglich   der    hl:  nuttelunu    der  Pol- 
höhen (d.  i.  der  geographischen  Breiten)  anzubahnen.    Als  bei  diesen 
Beobachtungen   anzuwendende   Methode   wurde   die   von  Talcoit- 
Ilorrebow-i   herrührende  bedungen.    Bei  Verwendung  dieser  er- 
probten,  für  Hreitenl>estiinniungen   manche  Vorteile  bietenden  \'er- 
fahrunysart  war,  wenn  man  die  Messungen  auf  ihiur  Posiiion  nach 
nur  uurchaus  sehr  gut  bekannte  Slerne  gründete,  zu  erwarten,  daf^ 
€8  in  je  einem  Monate,  bei  etwa  9  klaren  -\benden  und  8  ausgewählten 
Sternpaaren,   irelir^gen  werde,   den  mittleren  Fehler  der  gemessenen 
Polhühen  auf  0.02"  zu  erhalten;  das  Zusammenwirken  mehrerer  Ob- 
servatorien nach  diesem  Programm  berechtigte  zu  der  Hoflnnng,  dafs 
eine  eventuell  vorhandene  Polhöhen-Variatiun  im  Betrage  von  O.I" 
unter  keinen  Umständen  der  Beobachtung  entgehen  werde.    Die  im 
Jahre  1889  begonnene  Kooperation  der  Sternwarten  Berlin,  Potsdam, 
Prag,  Strafsburg  zeigte  im  ersten  Halbjahre  in  Berlin  und  Potsdam 
keine  mit  Sicherheit  erkennbare  Änderung  der  Polhöhen,  im  dritten 
Vierteljahre  erst  trat  eine  Zunahme,  dann  ein  entschiedenes  Abnehmen 
ein,  das  sich  bis  Januar  1890  fortsetzte  und  den  erheblichen  Betrag 
von  0.5"  bis  0.6"  erreichte;  diese  Beobachtungen  wurden  namentlich 
durch  die  gleichzeitigen  in  Prag  bestätigt.    Die  folgeaden  Zahlen 
machen  den  Oaog  der  Abnahme  deutlich  sichtbar: 

üerlin  Pot!«ilain  Prag 

1889  Okt.  S  öi"  :10'  IT..';!"    im  Okt.  3  Oi"  t2'      W  '   issg  SepL  27  50"  5'  16.04 
Nov.  -4  17.39  Dez.  2y  öii.iri  Nov.  4  Ijjib 

.   23  17.38    1890  Jan.  10  A5.9i>  ,   Vi  15.09 

1890  JaiL  1  17.06  «99  55.90    1890  Jan.  13  lfti& 

,  XO  17.12 
•   36  17.04 


*)  Bei  der  MehrsaU  der  Methoden  sur  Breitenbeetimmmig  werden  die 
Höhen  der  Sleme  eder  die  ZonithdiBtanzeu  (d.  i.  der  Bogen  zwischen  ZeniÜi 
und  Stern)  g'emessen;  bei  der  Talcottsclien  M<»tho(le  mifst  man  die  Differenz 
zweier  Zcnithdistanzon,  u.  zw.  eines  nördUch  und  eines  südlich  kulminierenden 
Siernes.  Ist  i  die  Deklination  des  sfidliehen,  8*  jene  des  nSrdliebea  Stents, 
s  die  Zenithdistans  des  ersleren,  z*  jene  des  zweiten,  so  ist  die  Pelhfihe 

7  =  V*  C«  +  »')  +  V,  (s  -  s'). 
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Nachdem  auch  noch  von  der  weit  nördlicher  ^elef,''enen  Sternwarte 
Pulkowa  die  Nachricht  angelangt  war,  dafs  dort  die  Beobachtungen 
vom  Herbst  1889  ab  ebenfalls  eine  deutliche  Verminderung  der  Pol- 
höhe erkennen  liefsen,  konnte  an  der  Thatsache,  dafs  die  Breiten  der 
Veränderung  unterliegen,  nicht  mehr  gezweifelt  werden.  Es  war  jetzt 
noch  die  Frage,  ob  die  Breitenvariation  wirklich  ihre  Ursache  in  den 
periodischen  Bewegungen  habe,  weiche  die  DrehungsaohBe  der  Erde 
in  Beziehung  zum  festen  Erdkörper  ausführt  Wenn  diese  Hypotliese 
zu  recht  bestand,  so  bedingte  dieselbe,  dafs  sich  dieselben  Breiten- 
schwankuDgen  auch  an  Orten  der  Antipoden-Brdhemisphäre,  aber  im 
entgegeiigesetzteu  Sinne,  vorßnden  mufsten.  Die  Erdmessungs-Kon- 
ferenz  zu  Freiburg  beschiofs  deshalb  1890,  nicht  blofs  die  Beobach- 
tungen in  Europa  fortsetzen  zu  lassen,  sondern  auch  eine  Expedition 
naoh  Honolulu,  das  in  Länge  fast  um  180°  von  Berlin  entfernt,  in  Breite 
um  mehr  als  30 ^  südlicher  gelegen  ist  als  letzteres,  zur  Ausführung 
derselben  Messungen  zu  entsenden.  Würden  die  Breitenvariationen 
von  Honolulu  das  entgegengesetzte  \'erha!ten  gegen  die  mitteleuro- 
päisch i>n  aufweisen,  so  würde  wohl  dadurch  ein  Hinweis  gegeben  sein, 
da(s  die  Ursache  der  Polhöhenschwankungen  in  periodischen,  im  Erd- 
Innern  sich  vollziehenden  Massenbewegungen  zu  suchen  sei.  Von  Berlin 
ging  Dr.  Marouse,  YOn  der  nordamerikanischen  Coast  and  Geodetio 
Survey  Mr.  Preston  nach  Honolulu;  beide  beobachteten  dort  bei 
Waikiki,  5 '/o  km  von  der  Stadt  Honolulu,  von  Ende  Mai  1891  bis 
Mai  1892.  Das  soi^^tig  vorbereitete  Programm  traf  die  Auswahl 
der  za  den  Beobachtungen  nötigen  Sterngruppen  so,  dafs  die  Resultate 
frei  von  den  Ungenauigkeiten  der  Sternpositionen  erhalten  werden 
konnten;  als  Beobaohtungsmethode  wurde  wieder  die  bewährte 
Horrebow-Taloottsche  acoeptiert  Die  gleichen  Progranmpunkte 
hielten  auch  die  Beobachter  der  mitwirkenden  Sternwarten  von  Berlin, 
Prag  und  Strafsbur^  fest.  Schon  während  der  Auiführung  des  Be- 
obaohtungsplanes,  im  Oktober  1891,  konnte  der  in  Florenz  tagenden 
permanenten  Kommission  der  Erdniessung  mitgeteilt  werden,  dafs 
die  in  H<molulu  beobaobteten  Polliöhenändeningen  den  korrespon- 
dierenden europäischen  gerade  entgegengesetzt  seien,  also  die  ganze 
Erscheinung  thatsächlich  ihren  Grund  in  den  Bewegungen  der  Rota- 
tionsaobee  der  Erde  habe.  Die  völlig  regelmäfsig  sich  vollziehende 
Änderung  der  Polböhe  von  Uonoiula  aeigen  folgende  Sehlen: 

Zur  Messung  dor  Diffeienz  (z  —  z')  erfaud  Talcott  lö^U  ein  eigenes  lustru- 
in«ntt  dfts  Zenithteleskop,  welehea  um  eine  vertikale  Achse  drehbar  ist  und 
die  Breitenbestinimung  jederzeit  auch  aufiwrbalb  des'  Meridians  gestattet. 
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1891  Juni        210  Iß'  25.00"        1891  Dezember   21»  16'  24.iyO 


Juli  24.84  1892  Januar  24.97  • 

August  24.72               Februar  25.08 

September  24.68                März  25  12 

Oktober  2469                April  25.19 

November  24.70                Mai  25.15 


Mit  dieser  Bewegung  standen  die  Variationen  in  Berlin,  Pri^,  StraTs- 
hmg  und  Pulkowa  im  Oegeaeats^,  die  Mioima  und  Maxima  der 


Flg.  h 


SohwaakuDg  fielen  in  Honolulu  auf  den  1.  Oktober  1891  resp.  Mitte 
April  1892,  während  Berlin,  Prag,  Strasburg  und  Pulkowa  awieohea 
don  1. — 12.  Oktober  ihr  Maximum  hatten,  und  swiaohen  Ende  April 
bis  Ende  Mai  1892  an  diesen  Stationen  die  Minima  beobaditet  wurden. 
Am  klarsten  wird  der  Gang  der  Schwankungen  aus  der  oben- 
stehenden Karte  (Fig,  1),  die  wohl  ohne  weitere  Erklärungen  verstSad* 
lieh  sein  durfte,  und  aus  der  man  unmittelbar  den  Oegensats  der 
Schwankungen  erkennt 

Es  war  also  auf  diese  Weise  die  Thatsaehe,  dafe  die  Pole  der 
Erdachse  Schwankungen  auslQhren,  festgestellt,  und  swar,  wenn  wir 
offen  sein  wollen,  sur  Überraschung  vieler  Astronomen.  -Nicht  wenige^ 
die  eich  lange  Zeit  hindurch  mit  Breitenbesttmmungen  beschäfUgten, 
mögen  schon  Zweifel  über  die  UnTcrlnderlichkeit  der  Polhdhen  ge* 
hegt  und  den  Sachverhalt  geahnt  haben,  aber  sie  mochten  vidfiicb 
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sioh  selbst  nicht  trauen  und  konnten  auofat  ohne  die  Unterstützung 
anderer,. nicht  mit  einseinen  Beobaohtnngsreihen  beweisend  hervor^ 
treten.  Um  so  grober  war  das  Interesse,  welches  sieh  jetst  allseitig 
der  neuen  Entdedkong  anwandte.  Zunächst  war  man  begierig,  die 
Periode  kennen  zu  lernen,  innerhalb  welcher  die  Schwankungen  ver- 
laufen. Der  Eni  ersehen  Theorie  nach,  welche  wir  Eingangs  dieses 
Aufisatses  andeuteten,  wäre  eine  Periode  Ton  etwa  10  Monaten,  ge» 
naner  306  Tkgen,  su  erwarten  gewesen.  Aber  schon  die  ersten  Be- 
arbeiter der  Reihen  von  Honolulu,  Berlin,  Prag,  Strafeburg  fanden 
erheblich  grObere  Perioden,  die  swisohen  380  und  400  Tagen  su  liegen 
schienend  Dieses  befremdende  Resultat  hat  mehr  als  die  Thatsache 
der  Breitenvariation  selbst  su  einer  groben  Menge  von  eingehenden 
Untersuchungen  älterer  Beobachtungen  angeregt,  Bs  ist  nicht  su 
sagen,  dafs  diese  Arbeiten  Klarheit  in  den  Gegenstand  gebracht  haben, 
trots  des  Aufwandes  tou  Tieler  Mühe  und  Zeit;  im  Gegenteil,  es  ist 
der  forschenden  Menschheit  gegangen  wie  überall  in  der  Natnrbeob- 
aehtung:  die  auf  den  ersten  Blick  ein&cbe  Erscheinung  hat  sich  als 
ein  aus  Tcrsofaiedenen  Ursachen  susammengesetstes  komplisiertes 
P^blem  erwiesen,  und  allem  Anschein  nach  wird  es  noch  vieler  An- 
strengung und  Arbeit  bedürfen,  bis  eine  allseitig  befriedigende  LSeung 
gefunden  ist  Wir  wollen  nur  die  hauptsächlichsten  der  Diskussionen 
berühren,  welche  betreffs  der  Ableitung  der  Periode  gegeben  worden 
sind.  Bei  der  Untersuchung  der  älteren  Beobachtungen  von  Pulkowa 
1876 — 1882  und  der  neueren  bis  1892  schienen  2  Perioden,  von  je 
426  und  433  Tagen  genügen  su  können,  was  auch  durch  Sokoloffs 
Untersuchung  der  Beobschtung  der  Miren  des  Pulkowaer  Meridian- 
kreises 1848 — 1885  bestätigt  wurde.  Backhujsen  bnd  aus  den 
Leidener  Beobachtungen  1864^68  eine  Periode  von  434  Tagen. 
C handler,  der  sich  am  eifrigsten  mit  der  Aubuchung  der  den  älteren 
Breitenbeobacbtungen  entsprechenden  Periode  der  Variation  beschäf« 
tigt  hat,  zog  zuerst  aus  den  Cambridger  Beobachtungen  1884 — 86  eine 
Periode  von  444  Tagen,  ging  aber  bald  bei  der  Kritik  anderweitigen 
Materials  aus  Zenithdistanzen  der  Jahre  1868—76  auf  427  Tage  her- 
unter. Im  weiteren  Verlaufe  seiner  Arbeiten,  die  schlieblieb  gegen 
83000  Beobachtungen  (1887—1891)  von  17  verschiedenen  Sternwarten 
umfabten,  suchte  Chandler  nachzuweisen,  dab  die  Periode  über- 
haupt nicht  konstant  sei,  sondern  sehr  beträchtliche  Änderungen  er^ 
fshre;  nur  zwischen  1868—86  sei  sie  427  Tage  gewesen,  zu  B rad- 
iere Zeiten  (1730)  könne  sie  nahe  ein  Jahr  betragen  haben.  Es  sei 
auberdem  wahrscheinlich,  dab  beide  Perioden,  von  427  Tagen  und 
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einem  Jahre,  ia  eine  gröfsere  too  7  Jahren  eingeschlossen  seiea. 
Chiindler  hal  versucht,  die  zu  erwartenden  Betrag  der  PoIhöiieB» 
Auieehläge  und  die  Zeiten  der  nunimalen  und  maxiniaLen  Soh«'ao> 
klingen  durch  Formela  üeeUuIegen  resp.  im  VorMM  anzugeben.  D*- 
nneh  soll  die  Schwingung  (der  Rotation s^icbse  reap.  die  Polboheii- 
▼anatioo)  an  Orörse  seit  dem  Jahre  18&0/9i  langsam  abnehmen  und 
gegen  den  Herbst  hin  beinahe  ganz  verschwinden  oder  doch 

durch  die  Beobachtungen  nicht  mehr  konBtatirrbar  sein;  ailmählieh, 
um  1896  würde  die  Schwankung  wieder  den  Betrag  von  1889  er- 
reiobeOi  fortwährend  zunehmen  bis  über  1898  hinaus,  bis  die  Schwan- 
kungen von  0.5"  bis  0.6"  und  die  Periode  von  890  Tagen  sich  wieder 
einstellen,  wie  sie  geherrschf  haben.   Die  Oha  ndlerBohen 

Ausführungen  haben  mancherlei  Zustimmung,  aber  aooh  Widerapninfa 
erfahren.    Der  Haupteinwaad  iai  wohl  der,  dafs  die  von  Chaudler 
benut;ttcn  Beobachtungareihen  an  Wert  aufserordenüieh  verachieden, 
zum  Teil  auch  nicht  ausreichend  Bind,  um  allen  daraus  gezogenao 
ßohlüflsen  aioheren  Halt  :j(>ben  zu  können.   Es  ist  offenbar  noch  sehr 
verfrüht,  entsprechende  Hypotbeaen  Ober  die  Natur  und  Variabilitit 
der  in  den  Breitenschwankungen  aieb  zeigenden  Perioden  zu  wagen. 
Vorläufig  kann  als  featatehend  angenommen  werden,  dafs  die  Bewegung 
der  Rotatiotisachse  um  die  Hauptachse  des  BrdniraauBphäroids  im 
Sinne  von  West  nach  Ost  sich  vollzieht,  was  auch  aua  der  Theorie 
folgt.    Eine  grofBere  Periode  (die  jedenlalle  grofeer  iat  als  di# 
£u  1er sehe  von  806  Tagen)  mag  mit  einer  kleineren  aeitweiae  in  Kon- 
gruenz kommen,  und  veraohiedene  ZustSnde,  nicht  zum  wenigsten 
meteorologiaehe,  mögen  moderierende  Einflüsse  bewirken.  Es  iat  lehr- 
reich, zu  sehen,  welche  Kurve  die  aobwaokende  Erdachse  im  I^fe 
der  Zeit  beschreibt.    Nebenatabende  beide  Figuren  bezeichnen*  den 
Weg,  den  die  Schwingungen  vom  Juni  1891  bia  September  1892  naeh 
den  Beobaebtungen  der  7  Stationen  Honolulu,  S.  Franoiaoo,  Honkvilie, 
Strasburg,  Berlin,  Ptag,  Polkowa,  und  Tom  Oktober  1892  bia  Juli 
1804  nach  Beobaebtnngen  an  Kaaan,  Straliiburg  und  Sonth-Betfalebeai 
(Pa.)  ausgeführt  haben.  Danaeh  iat  die  Bewegung  eine  all^tiadi-apiral« 
förmige  gewesen  und  bat  im  entgagengeaenten  Sinne  der  Bewegung  des 
Ubrzeigeni  stattgefunden.  Die  bia  jetzt  beobaobteften  Grenzen  dea  Aoe* 
achlagwinkels  der  PoUiraobae  liegen  ungefähr  twiaohen  0.10"  und 
0.66",  was  etwa  8  m  Pol  Verschiebung  bis  zu  17  m  «ntapriefat  Sehr 
bemerkenswert  dabei  iat,  dab  die  Ebene  der  gröfirtan  Sohwingungea 
aioh  innerhalb  kuraer  Zeit  gedreht  hat  Um  1891--92  bildete  die 
Ebene  der  Mazimalausschläge  mit  dem  Meridiane  von  Pulkowa  einen 


Digitized  by  Google 


d09 


Winkel  von  40 o,  von  1892—94  hat  sich  aber  diese  Richtung  um  dO^ 
weiter  nach  Westen  iredreht.  —  t.brigeos  aind  nioht  blofs  gegen  die 
Chandlerscho  Periodenaufstellung^  sondern  auch  ^egen  die  Verläfs* 
lichkeit  der  Horrebow-TftioottMlien  Beobaobtung^etbode  Be- 
denken erhoben  worden.  Cornu  hat  darauf  aofmerkeam  gemacht, 
ob  nicht  bei  den  gvringfQgigen  *  Beträgen*  um  die  es  sidh  bei  den 
BreitenTariatioaen  handelt,  die  Sufseren  Temperatareinflüsse  auf  die 
Inetramente,  deren  Kreitteitctiig,  auf  daa  Ableseniveau  und  die  Mikro* 
meter  verütidemd  wirken  kennen,  derart,  dafs  der  jährliche  Oang  der 
Lnfktemperatar  entsprechende  periodisohe  jährliclie  Fehler  in  den  ab« 
geleiteten  Breitenändemngen  erseugt,  so  dafs  man  vielleieht  gewisse 
Mwdma  nnd  Minima  lUr  PolbShenvarifttionea  ansiebt»  während  dieselben 


Fig.  3. 

vielmehr  ihren  Qmnd  im  Gange  der  Temperatar  haben.  Dieses  Be- 
denken lätet  sich  indessen,  wie  Oha  n  dl  er  gezeigt  hat,  ans  den  bis- 
kerigen  Beobaehtungen  selbst  widerlegen. 

Fragen  wir  nun  nach  den  Ursachen,  welchen  die  sowohl  in 
der  Grdfee  des  Betrages  als  dem  Yerlanfe  der  Perioden  nach  sehr 
variablen  Polhöhensobwankongen  entspringen  kSnnen,  so  mflssen  wir 
zuvor  daran  erinnern,  dab  awar  die  einzelnen  Hypothesen  einer  mathe- 
matisehen  Behandlung  zng^Lnglioh  sind,  auch  ansdieinend  plansible 
Annahmen  über  die  darin  vorkommenden  GrÖlben  gemacht  werden 
können,  dab  sich  aber  die  Jetstzeit  noch  sehr  im  Zweifel  über  manche 
Zustände  befindet,  welche  die  BeschaObnheit  unseres  Brdkörpers  be- 
treffen. Deshalb  lafirt  sieh  die  Ursache  der  Polhöhensohwankungen 
nioht  ohne  weiteres  präzisieren,  vielmehr  scheint  es  notwendig,  dab 
jeder  der  einzehien  im  Brdkörper  selbst  oder  auber  ihm  liegenden 
Hinweise  auf  das  Zustandekommen  von  Bewegnngttt  der  Rotations- 
achse, und  femer  auch  die  Kombinationen  dieser  an  sich  vielleicht 


Digitized  by  Google 


810  

kleinen  Umohen  mit  den  Beobgolituiigen  sellwt  fortgesetzt  xergUohea 
werden  müssen,  um  die  wahraoheinlich  aus  mehrfftohen  Ursaelian 
sich  zusanuaensetseiide  Eraoheinung  zu  entwirren.  Ein  Haupthindeniis 
zur  Lösung  der  Frage  ist,  ob  die  Theorie  eine  absolut  starre  Brde^ 
deren  Trägheitsmomente  kdne  Verindemngen  mehr  er&hreo«  oder 
eine  zum  Teil  nooh  flüssige,  in  weleher  noch  Änderungen  der  Tri^ 
heilsaehsen  möglioh  sind,  snnehmen  soll.   Wie  eingangs  bemertat, 
ist  die  Eule r sehe  Periode  der  Polsohwsnkungen  von  306  Tagen 
untM*  Aoeeptierung  der  ersteren  Hypothese  ableitbar.   Dieee  Paciods 
wäre  theoretisch  unveränderlich,  sie  kann  aber  nach  Thomson  ttnd 
Oyld^n  ganz  irr^läre  beträchtliche  Störungen  durah  Vorgang«  auf 
der  Oberflaohe  der  £rde  erfahren.   Die  meteorologischen  Elrsoheuiiin- 
gen,  namentlich  die  Winde,  das  Schmelzen  des  Polareises,  können  zeit- 
weise Veränderungen  in  den  Niveauflächen  der  Meere  hervorbnng-ea, 
welche  nicht  ganz  geringfügige  Deviationen  der  Rotationsachse  nach 
sieh  ziehen.  Thomson  schätzt  diese  Einwirkungen  auf  die  Bewegung 
der  Erdachse  bis  auf  V2  Bogensokunde.    Es  ist  aber,  schon  im  Hin- 
blick auf  die  Ergebnisse  der  Qeulogie,  viel  wahrscheinlicher,  dafs  die 
Erde  nicht  starr  ist,  sondern  noch  fortwährenden  Veränderungen  unter- 
liegt   Gyldön  hat  deshalb  schon  im  Jahre  1871  die  FVage  unter- 
sucht, ob  Massenumsetzungen  im  Innern  oder  auf  der  Erde  die  Lage 
der  Rotationsachse  beeinflussen  und  hierdurch  Breitenverschiebungen 
bewirken  können.  Auch  bei  der  Erklärung  der  Chan  dl  ersehen  Pe- 
riode von  430  Tagen  kommt  Gyld6n  wieder  auf  eine  nicht  durchaus 
feste,  sondern  teilweise  noch  elastische  Erde  zurück.    Dieselbe  wird 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  aus  Höhlungen  und  Canälen  bestehen,  die 
bewegliche  StofTe,  Erden  und  Flüssigkeiten  enthalten.   Man  kann  sich 
eine  intermittierend  wirkende  Ursache,  etwa  dem  Gey ser- Phänomen 
gleichkommend,  vorstellen,  welche  Bewegungen  und  Verschiebungen 
der  Stoffe  hervorruft.    Aus.  der  Theorie  folgt  durch  Einführung  von 
Funktionen,  welche  die  eben  gi  äufserte  Hypothese  berück8ichti;?en.  das 
Auftreten  von  (1  Hedem,  welche  uni?^*Tälir  den  beobachteten  Veränderun- 
gen der  Polhölien  enlsprechen.  Kbenlalls  auf  eine  elastische  Erde  Bezug- 
nehmend, hat  sich  Newcoinb  über  die  Breitenvariation  ausg-esprochen. 
Kach  ihm  Uetrt  die  Abweichung'  der  C h a n d  1  e r scfi eii  Pei  iinli   von  der 
Euler  scheu  in  der  theoretischen  \"ernachl;issiL' ung  der  l'2'a.suz:Uit  der 
Erde  und  der  Beweglichkeit  der  Ozeane.    Ein  anderer  Grund  fiir  die 
Existenz  i)e:  iodischer  Kewriruni^en   der  Rotationsaclise  der  Erde  ist 
in  der  Wahrnehmung-  (iesehen   worden,  dals  die  Höhen  der  Mcf^res- 
flächeu  gewisse  Schwankungen  aufweisen;  wHhrend  die  PegeUläude  i 
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an.  einigen  Küsten  der  Nord*  tmd  Ostsee  ein  Zarückgehen  seigen,  ist 
an  anderen  Orten  ein  Steigen  beobachtet  worden.  Die  Untefsoohang 
der  Frage,  ob  die  HohenniTsaus  der  Meere  von  Bewegungen  der 
E2rdachs6  abhangen,  hat  Oyldön  ausgeführt.    Danach  ist  es  aber 
kaum  möglich,  dab  man  das  Schwanken  der  MeeresiUichen  aus  Be- 
wegungen der  Drehungsaidise  erkennen  kann.  Lamp  sieht  dm  Orond 
der  Verschiedenheit  in  der  Lage  der  MeeresniTcaus  hauptsächlich  in 
der  Verteilung  des  Luftdruckes  und  in  der  durch  letsteren  hervoige* 
rufenen  Bewegung  der  Wassermassen*   Je  nach  dem  Fortschreiten 
der  Lttftdruckmaximg  müssen  sich  die  an  einem  Punkte  konzentrierten 
Wassermassen  mitversohieben,  gleichseitig  aber  auch  entsprechend 
der  Luftdruckverteilung  an  Masse  ab-  und  sunehmen.  Im  LaulüB  des 
Jahres  bewirkt  die  gesetzmobig  auftretende  LuftdruckTerteilung  eine 
Bewegung  der  Wassermengtti  von  Süden  noch  Norden.  Im  Sommer 
wird  eine  gröfsere  Menge  Wasser  auf  die  Nordhalbkugel  transportiert 
als  im  Winter;  diesem  Übergewichte  entsprechend  mutete  dann  ein 
Schwanken  der  Erdachse  und  eine  Ausgleichung  eintreten.  Lamp 
berechneti  dafs  wenn  auf  der  einen  Seite  der  Eärde  eine  Wassermasse 
Ton  2600  cbm  von  Saiden  nach  Norden  wandert»  dies  einen  Ausschlag 
der  TrSgheitsachse  von  0076''  Terursocfaen  kann,  was  einer  Breiten« 
Variation  von  0,6"  entspricht  Aber  abgesehen  von  der  besweifel' 
boren  Ursache  des  Lulldruckes  als  Beweger  der  Wassermassen,  kämen 
wir  mit  der  Hypothese  nur  auf  jährliche  Perioden.  Diese  Hypothese 
fuhrt  uns  näher  vor  die  Frage,  ob  überhaupt  Massenversstzungen  auf 
und  in  der  Erde  erhebliche  BeweguDgen  der  Rotationsachse  gegen  die 
Achse  der  Figur  hervorbringen  können.   Da  die  Beantwortung  der 
Frage  die  Kenntnis  des  Gesetses  erfordern  würde,  nach  welchem  sich 
die  Hauptträgheitsachsen  der  nicht  starren  Erde  ändern,  wir  aber 
hierüber  noch  gänzlich  unwissend  sind,  so  l&Tst  sich  eine  Antwort 
nur  unter  der  Annahme  L^potbetiscfaer  Zustondsändeningen  wagen. 
Qyldön  hat  sich  unter  der  Acceptierong  solcher  Voraussetsongen 
mit  der  Bewegungstheorie  der  Rotationsachse  beschäftigt;  aufserdem 
haben  Haughton,  6.  H.  Darwin,  Twisden  u.  a  versoliiedene  Spe-  • 
lioUSIle  untersucht  Danach  können  kleine  Änderungen  in  der  Lage 
der  Rotationsachse  allmählidi  durch  die  Ablagerungen  der  Qesteine, 
welche  die  Wassermassen  der  groDsen  Flüsse  fortwährend  den  Meeren 
siifOhren,  hervorgerufen  werden.  Die  Menge  der  durch  die  grofsen 
Ströme^  wie  den  Missisippi,  Amasonas  u.  s.  w.  und  durch  die  Eisberge 
forttransportierten  festen  Stoffe  ist  sehr  bedeutend,  sie  würde  nach 
einer  (freilich  zu  hohen)  Schätzung  von  Waters  jährlich  mehrere 
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tausendmillioneii  Tons  betrageo.  Die  Aufhäufimg^  der  StaffiB  kMDM, 
wenn  eie  duroh' Jahrhunderte  hinduroh  regehnSfeig  an  einzelnen  Stollto 
der  Srde  gesohiebt,  eieh  eohliefälich  in  Bewegungen  der  Drahnngt- 
aebae  bemerkbar  nwchea.  AUerdinga  mars  man  aaeh  bedenkan,  daCi 
die  Ablagerongeo  der  Flöase,  wübrend  sie  in  einer  RicbUmg  auf  eine 
Polrenobiebnng  hinarbeiten,  zum  Teil  auch  wieder  die  Varachiebnng 
aelbst  verhindern;  während  z.  B.  die  Ströme  Sifairiena  durah  ihre  Se- 
dioentablageningen  d«a  Pol  oatlieh  Tersehieben  können,  wirkt  der 
Misaisippi  entgegen,  da  eeine  Ablagerungen  im  weatliohen  Sinne  der 
Nordpolverwiiiebung  wirken  würden. 

Ea  iat  zehr  sohwiarig,  daa  Totaleffekt  zu  aohiltzen,  der  atia  dam 
Tranaport  der  Ablagarungeu  der  Flfiaae  bei  der  gegenwärtigen  Var- 
teilnng  der  Meere  und  Kontinente  für  eine  Polbew^gung  achliefUicb 
hanroigeben  kann;  ea  könnte  aber  aein,  dalli  die  Eraoheinang  immer- 
hin in  nicht  gana  onbedentendem  Mafze  zn  Verändernngen  der 
Enleraehen  Parioda  baiträgt  Aoeh  meteorologiaohe  Vorgänge, 
wenn  eie  von  groteer  Auabreitung  aind,  können  etwaz  zor  Störung 
der  Pmiode  beitmgen.  Eine  sehr  unragelmälidge  Verteilung  der 
Regenfüla  auf  einer  Hemiaphäre  während  einea  Jahrea  kann  Deyia* 
tionen  herrorbringen,  die  recbneriaeh  bis  zu  OgOö"  geaohätzl  werden. 
Hierher  gehören  auch  naeha  Staigongen  der  Meere  durah  Sohmelean 
bedeutender  Eiamaaaeh.  Wäre  der  Nordpol  bia  au  70^  herab  mit  einer 
Etslage  von  1000  Foto  Höhe  bedeokt,  ao  würde  duteh  daa  Auftauen 
dea  Eiaea,  Ms  die  ganze  Oberüäobe  der  Erde  ein  Meer  wäre,  die 
Höbe  dieaea  Meerea  um  8,7™  ateigen,  und  ea  wuide  eine  sehr  atarke 
PolTeischiebung  eintreten  mSaaen.  Aber  aueh  bei  der  heutigen  Ver» 
lailung  y<m  Wasaer  und  Land  und  den  gegenwärtigen  Durobaohnitte* 
yerhältniaaen  im  Auftreten  dea  Polareisea  iat  ein  Mitweteea  Anaanunaln 
aehr  beträohtlieher  Mengen  Sohmalzwaaaera  in  den  arktiaehen  und 
antarktisehen  Regionen  und  einige  Wirksamkeit  dar  Folgeerscheinun- 
gen für  Veränderung  der  Eulerachen  Periode  nicht  gaaz  auszu- 
aohliefiien.  Erhebliohen  und  in  den  Beobachtungen  wafamehmbaren 
Veraohiebungen  wita^a  die  Erdachse  unterliegen,  wenn  ea  mö|^iab 
wäre,  dafs  auf  einer  der  Hemisphären  eine  rasche  Auatrocknong  einea 
bedeutenden  Waaserareais,  also  eine  Störung  im  regeimälisigen  Gange 
der  Qesamtverdunatnng  der  Wässer  des  Erdbatla,  Platz  greift.  Vul- 
kaniache  Erscheinungen  dagegen,  Eruptionen  und  dsdoroh  bewirkte 
Hebungen  und  Senkungen,  würden,  soviel  die  Erfahrungen  Über  Val* 
kanausbrnohe  bis  jetzt  übersehen  Isssen,  schwerlich  in  die  Euleraebe 
Periode  störend  ütllen  können.  Während  der  Eniwieklung  der  Erde, 
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wo  der  VulkanisuiuB  in  viel  grofsartigerem  MnTsstabe  eine  Rolle  spielte 
als  in  der  Gegenwart,  mag  auch  dieser  Erscheinung  ihr  Anteil  an  den 
Beweg-ungen  der  Erdachse  zugekommen  sein.  Naheliegend  ist  ferner, 
dafs  wiihrend  der  Büdungsgeschichte  der  Erde  die  Hebungen  der 
Kontinente  bedeutende  Pol  Verschiebungen  bewirkt  haben.  Haiighton 
hat  die  Polverschiebungen  berechnet,  welche  durch  die  siikuiaie  He- 
bung der  Erdteile  erzeugt  wird,  wenn  diese  Hebung  vom  Boden  eines 
die  Krde  gleichförmig  bedeckenden  Meeres  aus  vor  sich  geht.  Unter 
statthaften  Annahmen  für  die  Rechnung  findet  er,  dafs  die  Masse  des 
europäisch-asiatischen  Kontinents  die  gewaltige  Polverschiebuns'  von 
III  km,  und  zwar  in  der  Richtung  eines  Meridimis  durch  div  Anden 
verursacht  haben  kann.  Schwab  n  berechntt  den  Maximal  betrag, 
den  gegenwärtige  säkulr^re  1 1  el>iiriL2  en  und  Senkungen  noch  auf  die 
Lage  des  i^oles  ausüben  kcinnen,  er  iiadet,  dafs  eine  Erhebung  oder 
Senkuntr  des  l  urupäisch-asiatisohpn  Festlandes  um  I  ora  eine  Pol- 
verschiebung von  0.42™  zur  Folge  hätte.  Sollte  die  säkulare  Än- 
derung dieses  Kontinentes  etwas  griifser  sein,  als  hier  angenoniiiien 
ist,  so  würde  sich  in  den  Beobachtungen  ein  bereits  wahrnehmbarer 
Betrag,  der  aus  dieser  Ursache  hervorgeht,  eingeschlossen  finden. 
Übrigens  hat  HauL'-hton  seinen  Betrachtungen  hinzugesetzt,  dafs  durch 
die  Erhebung  der  Kontinente,  wenn  sie  plötzlich  erfolgt  ist,  eine  Flut- 
welle erzeugt  werden  niufs,  welche  durch  ihren  reibenden  Einflufs  im 
Laufe  der  Zeit  wieder  beide  Achsen  der  Erde  zur  Koinzidenz  zu 
brinfren  suchen  wird.  Nach  G.  H.  Darwin  genügen  bei  einer  ur- 
sprünglichen Distanz  von  69  engl.  Meilen  der  versciiobencn  Drehimgs- 
axe  "von  der  Achse  der  Figur  19  2('ü  Jahre,  um  durch  Flutreibung 
wieder  nahe  den  früheren  Zustand  herbeizufüliivii  Wie  Schwahn 
bemerkt,  kann  die  beobachtete  Variabilität  der  Eul ersehen  zehn- 
monatlichen Periode  in  dem  teilweisen  Fortwirken  der  eben  zur  Sprache 
gebrachten  Vorgänge  ihren  Grund  haben.  Wahrscheinlich  hat  in  einer 
der  Entwicklungsepochen  der  Erde  einst  eine  bedeutende  Massen- 
umsetzuog  ähnlich  den  hier'  berührten  Ilobungon  und  Senkungen,  oder 
ein  anderweitiger  grofser  geologischer  Prozefs,  stattgefunden,  infolge 
dessen  eine  Nichtkoinzidenz  beider'  Achsen  und  damit  eine  mächtige 
Flutwelle  eintrat  Allmählich  wird  diese  Welle  die  Instabilität  der 
Polarträgheitsachse  wieder  aufzuheben  gesucht  haben;  mittlerweile 
ging  die  Erde  aus  dem  flüssigen  Zustande  in  einen  dem  festen  näher 
kommeaden  über,  die  Koincidenz  der  Achsen  ist  jetzt  fast  er  reicht,  und 
die  Störungen,  die  wir  gegenwärtig  noch  in  der  kreisfiirmigcn  Rotation 
der  Drehungsaxe  um  die  Achse  der  Figur  beobachten,  sind  die  Reste 
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der  atisü'leicliendcn  Bewog-ung*.    Die  verschiedenen  Vorn"äuge  auf  der 
Erde,   die  wir  angeführt  haben,   wie  die  Ablag'erungsdi'Ttigkeil  der 
Ströme,  der  Vulkane,  so  gering-fügig  sie  an  und  für  sich  sind,  wirken 
•durch  Jahrtausende  lortwährend  ändernd  an  dem  Znstande  der  Mafisen- 
verteihing  der  Erde,  und  ihre  Gesamtwirkung  wird  allem  Anschein 
nach  bei  der  Variabilität  der  Eulerschen  Periode  ihren  Anleii  haben. 
—  Dafs  Massenurasetzungen  gewaltiger  Art  auf  den  Himmelski^rpern 
vorkommen,  und  dafs  darum  kein  Grund  ist,  die  Erde,  wenigstens  wa.? 
die  Zeit  ihrer  Entwicklung  betrifft,  von  Massenumsetzungen  befreit  zu 
denken,  lehrt  immer  mehr  das  Studium  der  Bildungsgeschichte  der 
Gestirne.    Seit  Gylden  die  Theorie  der  Massenumsetzung  mit  Erfolg 
auf  die  Erklärung  des  Liohtwechsels  der  sogenannten  veränderlichen 
Sterne  angrewendet  hat,  ist  es  namentlich  die  Sonne,  bei  welcher  man 
zur  Erklärung  versofaiedener  Erscheinungen  die  Annahme  von  Massen- 
versetztingen,  wie  es  scheint,  kaum  umgehen  kann.    Nicht  nur  ist 
hierdurch  die  ungeheure,  oft  mit  keiner  anderen  kosmischen  Bewegung 
vergleichbare  Schnelligkeit  der  Protuberanzen  erklärbar,  sondern  es 
ist  in  neuester  Zeit,  wie  wir  in  dieser  Zeitschrift  (Vü.  Bd.  281)  mit- 
geteilt haben,  auch  die  Miigliohkeit  diskutiert  worden,  inwiefern  Massen» 
Versetzungen  auf  Änderungen  der  Wirkungsweise  der  Gravitationskraft 
einen  EinfluTs  haben  können,  und  wie  man  hierdurch  wiederum  ge- 
wisse beobachtete  Anomalien  in  der  Bewegung  des  Merkur  und  der 
Venus  aufklären  kann.  —  Die  grofsen  Umwälznntren,  welche  die  Erde 
in  ihrer  Urzeit  durchgemacht  hat,  sind  durch  G.  H.  Darwins  Arbeiten 
theoretisch  nachgewiesen  worden.  Ohne  hier  noch  auf  di^e,  Übrigens 
höchst  interessanten  Resultate  einsugehen,  sei  nur  bemerkt,  dafs  der 
Zustand  des  Systems  Erde-Mond  ursprünglich  ein  total  anderer  ge- 
wesen ist  als  jetzt,  dafs  ganz  auFserordentliche  Veränderungen  in  der 
Jiahubewegung  und  in  der  AchsensteUung  der  Erde  vor  sich  gegangen 
sind,  dafs  gewaltige  Flutersoheinungen  die  geologischen  Epochen  ein- 
leiteten, und  uTofse  Massenumsetzungen  jene  Schwankungen  in  der 
Drehungsachse  zur  Folge  hatten,  deren  letztes  Ausklingen  wir  vermutlich 
derzeit  noch  an  den  kleinen  Vibrationen  der  £ul ersehen  Periode 
wahrnehmen. 

Es  knüpft  sich,  wie  mau  wohl  aus  den  bisherigen,  Übrigeos  nur 
die  wichtigsten  Betrachtungen  streifenden  Darlegungen  ersieht,  ein 
vielfaches  wissenschaftliches  Interesse  an  die  Frage  der  ßreitenvariatiou. 
Wie  sich  im  Laufe  der  weiteren  Verfolgung  die  Polsrh wankungen 
verhalten  werden,  ob  sich  die  Perioden  Chandlors  bestätigen,  von 
welcher  Dauer  sie  sein  werden,  ob  die  Beobachtung  schon  bis  jetxt 
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die  Grenzen  der  Periodizität  kennen  gelernt  hat,  oder  ob  noch  das 
Auftreten  lauger  Perioden  zu  erwarten  ist,  welches  Gesetz  sich  in  der 
Gröfse  dos  Ausschlagwinkels  der  Drehungsachse  zeigen  wird  —  das 
allos  hat  eine  gleich  grofse  Wichtigkeit  für  die  Astronomie,  Geophysik, 
Geologie  und  Geodäsie.  Wenn  erst  ein  einwurfsfreies,  in  jeder  Be- 
ziehung diskussionsfähiges  Beobachtungsmaterial  über  den  Gegenstand 
erlangt  sein  wird,  dürfte  man  die  theoretisch  möglichen  Ursachen  der 
Polsohwankungen  einzeln  und  in  ihrer  Kombination  prüfen  können, 
wie  weit  sie  zur  Erklärung  ausreioben.  Dann  ist  vonuissichtlich,  daDs 
für  die  beteiligten  Wissenschaften,  nameatUoh  aber  für  die  Geophysik 
und  Geologie,  bei  dem  Studium  der  Fragen  manche  Erkenntnis  ab- 
feilen kann.  Dafs  die  Beobachtungskunst  der  Gegenwart  weit  genuf^ 
vorgeschritten  ist,  um  die  Sicherheit  der  Kesultate  betreffs  der  Breiten- 
änderungen verbürgen  zu  können,  wird  nach  den  Ergebnissen  der 
Kooperation  der  Stationen  Honolulu-Strafsburg-Berlin-Prag-Pulkowa 
nicht  weiter  zu  bezweifeln  sein.  Es  bandelt  sich  jetzt  nur  di^rum,  die 
Beobachtungen  in  geeigneter  Weise,  womöglich  unter  weiterer  Er- 
•böhung  der  Vorsichtsmafsregeln  gegen,  das  Einschleichen  von  Fehler- 
quellen, fortzusetzen.  Die  Meinungen  darüber,  ob  eine  blofse  weitere 
Ausdehnung  der  Beobachtungen  auf  ein  grofses  Netz  von  Sternwart«! 
hinreichend  ist,  oder  ob  die  Stationen  ihrer  Lage  nach  besonders  aus- 
gewählt werden  sollten,  scheint  noch  unter  den  Fachleuten  eine  ge- 
teilte zu  sein.  Der  Direktor  der  Berliner  Sternwarte,  Prot  W.  Foerster, 
hatte  auf  der  Berliner  Konferenz  der  Erdmessung  im  TerfloBseaen 
Herbst  den  Plan  entwickelt,  auf  ein  und  demselben  Parallelkreiae 
mehrere  möglichst  gleichmäfsig  von  einander  abstehende  Stationen  zu 
besetzen  und  einige  Jahre  hindurch  mit  den  enteprecbenden  Beobach- 
tungen zu  betrauen.  Als  solche  Stationen  hatte  er  vier,  nahe  auf  dem 
Breitenkreise  von  37"  5'  n.  Br.  gelegene  Orte,  und  zwar  Lioata  in 
Sizilien.  Sbirakawa  in  Japan,  Feiton  in  Californien  und  Petersburg  in 
Virginien,  vorgeschlagen.  Die  Konferenz  .hat  sich  damit  begnügt,  dem 
Vorsitzenden,  Prof.  He  Im  ort,  eine  höhere  Dotation  zur  Verfugong 
zti  stellen  und  die  Anordnung  des  Beobaobtungeprogrammes  zur 
Weiterverfolgung  der  Polböhenaohwankungen  seinem  Brmessen  za 
überlassen.  Welche  Wege  nun  auch  zum  Ziele  gewählt  werden  ni5- 
gen,  dem  Freunde  der  Wissenschaft  werden  sie  gleich  willkommen 
sein,  und  mit  Spannung  wird  jeder  Gebildete  die  Fortschritte  über  den 
Gegenstand  verfolgen,  welche  die  rastlose  wissenschaftliobe  Tbätigkeit 
vielleicht  schon  in  nicht  femer  Zeit  darzulegen  im  stände  sein  wird. 
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Die  interessantesten  Alpen-  und  Bergbahnen 
vornehmlich  der  Schweiz. 

Von  Prot  Dr.  Cul  K§pf%  in  Bniiiuehir«{g. 
(ForlMtsitiig). 

tllL  Die  Bergbahnen, 
inen  gans  anderen  Charakter,  wie  die  eben  betrachteten  nomal- 
spurigen  Adhäsionsbalmea  fiir  den  durchgehenden  Verkehr  von 
Personen  und  den  Warentransport  haben  die  eigentlichen  Berg- 
bahnen. Schon  der  blorse  Anblick  einer  solchen  Bergbahn,  wie  ihn  dit 
Fig.  7  bietet,  zeigt  dies  in  markanter  Weisa  Keine  weiten  künstlidifla 
E!ntwicklungen  der  Linie;  keine  gewaltigen  Bauwerke.  Ähnlich  yiet' 
mehr  einem  Saumtiere  mit  seiner  Last  klimmt  die  Lokomotive  da 
Steilen  Bergpfad  hinan.  Dieser  folgt  allen  Wechseln  und  WiiKfamgen 
des  Temuns  und  schmiegt  sich  seiner  Oberflächen-Gestaltung  mögiiohst 
zuständig  an.  Darin  liegt  das  Charakteristische  der  BeigiMÜiiicn: 
starke  Steigungen  und  starke  KrUmmnngen,  um  den  natOriielMS 
Terrainformatiimen  unmittelbar  folgen  zu  können.  Die  Mazunsl- 
ste^ng  der  normalspurigen  Adhäsionsbahnen  beträgt  1:40;  d.  h.  asf 
40  ffl  Länge  steigt  die  Bahn  1  m.  Soll  eine  Höhe  von  1000  m  er- 
stiegen werden,  so'mufs  die  Bahn  demnach  40  000  m  oder  40  km  lang 
sein.  Um  mit  einer  solohen  Steigung  auf  den  1140  m  hohen  Broeken 
jm  kommen,  müfote  die  Bahnlinie  so  lang  ^-erden,  wie  die  Btntfermmg 
des  Brookens  von  Braunschweig.  Eme  solche  Bahn  würde  grobe 
Kosten  Terursachen  und  diese  nicht  entfernt  wiedw  einbringm 
Dasselbe  gilt  in  erhöhtem  Mafee  bei  höheren  Bergen,  und  diese  wfirdea 
niemals  Bahnanlagen  erhalten  haben,  ohne  Einführung  der  k&nstliohsn 
Hebung  durch  Zahnrad  und  Drahtseil. 

Die  erste  Zahnradbahn  fQr  Personenbeförderung  baute  Snde  der 
sechsiger  Jahre  der  schweizerische  Ingenieur  Riggenbach  tob 
Vitznau  am  VierwaldstMdtersee  auf  den  Rigi  mit  einer  Steigung  1:4 
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Dieser  Schritt  von  der  Maxiraalsteigung  der  normalen  Thalbahn 
xur  zehnmal  gröfsoren  Steigung  der  ersten  Bergbahn  machte  ge- 
waltiges Aufsehen  in  allen  Kreisen.  Er  war  zugleich  von  weittragender 
Bedeutung  nicht  nur  in  technischer,  sondern  auch  in  ökonomischer 
und  volkswirtschaftlicher  Hinsicht,  denn  einmal  hat  der  Fremdenver- 
kehr in  den  Bergen,  namentlich  den  Alpen,  seit  jener  Zeit  einen  ge- 
waltigen Aufschwung  genommen,  da  es  auch  allen  denen  leicht  ge- 
worden ist,  die  erfrischende  Luft  und  die  herrliche  Aussicht  zu  ge- 


Fig.  7.  B&rgexutoek-Baha. 


niofsen,  denen  dies  seither  aus  körperlichen  Rücksichten  versagt  blieb; 
dann  aber  bildet  die  Erfindung  Riggenbachs  den  Ausgangspunkt 
der  so  erfolgreich  durchgeführten  Bestrebungen,  auch  solchen  Ge- 
^       genden  ein  Absatzgebiet  für  ihre  Waren  und  Produkte  durch  Anlage 
^       von  Schienenwegen  zu  erschliefsen,  denen  die  Ungunst  der  Terrain- 
Verhältnisse  den  Bau  von  Eisenbahnen  für  immer  zu  versagen  schien. 
Ein  Beispiel  letzterer  Art  ist  die  Harzbahn  von  Blankenburg  über  Rübe- 
'        land  nach  Tanne,  auf  welche  wir  später  noch  zurückkommen  werden. 
Es  sind  inzwischen  mehr  als  ein  halbes  Hundert  Bergbalinen  nach 
Riggenbachs  System  in  aller  Herren  lünder  erbaut  worden,  bei 
uns  namentlich  am  Rhein  im  Siebengebirge,  dem  Niederwald  u.s.  w.| 
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teilweise  auch  mit  gröfserer  Steigung  und  weiteren  Vervollkomm- 
nungen gegenüber  der  ursprünglichen  Ausführung  am  Rigi;  diese 
bleibt  aber  für  alle  Zeiten  der  Ausgangspunkt  der  Ära  der  Berg- 
bahnen, und  keine  der  inzwischen  gefundenen  Verbesserungen  kommt 
an  Bedeutung  dieser  ersten  epochemachenden  Anlage  auch  nur  an- 
nähernd gleich. 

Die  Betriebslänge  der  Bahn  von  Vitznau  nach  Rigi-Kulm  beträgt 
7  km  bei  einer  Höhendifferenz  von  1310  m.  Die  Maximalsteig^ung-  ist 
25%,  die  mittlere  Steigung  beträgt  nach  vorstehenden  Zahlen  131/7 


Fig.  8.  Bigi-Bahn. 


gleich  19%.  Alle  Kurven  haben  den  gleichen  Radius  von  180  m' 
während  bei  Nonnalbahnen  der  Miniinalradius  im  allgemeinen  300  m 
ist  Mit  Ausnahme  einer  einzigen  Brücke  und  des  vor  ihr  liegenden 
kurzen  Tunnels  von  75  m  Länge  weist  die  ganze  ßahnanlage  keine 
gröfseren  Kunstbauten  auf,  ein  Beweis,  wie  sehr  überlegen  die  Zahn- 
radbahn der  Adhäsionsbahn  ist  in  bezug  auf  Anpassungsfähigkeit  an 
das  Terrain. 

So  gewagt  das  geniale  Unternehmen  Riggenbachs  vor  seiner 
Vollendung  erschien,  so  glänzend  bewährte  es  sich  sofort  nach  der 
Eröffnung  der  Bahn,  denn  der  grofse  Verkehr  veranlafste  schon  in 
den  ersten  Jahren  den  Bau  eines  zweiten  Geleises  bis  zum  Kaltbad  und 
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steigerte  sich  derarli  daTs  jährlich  gegen  100000  Pereonen  auf  den  Rigi 
befördert  werden,  ja  mitmiter  1000^1200  Personen  an  einem  Tage  mit 
mehr  als  60  Eisenbahnsägeo. 

-Wenige  Jahre  später  als  die  Vitsnau-Rigibabn,  wurde  die  Arth- 
Rigibahn,  Fig.  8,  mit  Ansehlufe  an  die  Gottbardbahn  ebenfalls  naeh 
Riggenbaoha  Qyatem  gebaut  Sie  yereinjgt  neb.  bei  Rigistaffel  mit 
ihrer  Vorgängerin  und  fOhrt  mit  dieser  aweigleisig  nach  Rig^kulm 
auf  die  Höhe  TOn  1759  m  hinauf;  während  der  höofaBte  Punkt  des 
Berges  mit  der  praditvoUen  Aussicht  1800  m  über  dem  Meere  liegt 
Die  Arth-Rigibahn  hat  keine  gröCseren  Steigungen  als  die  Yitanau* 
Rtgibahn,  aber  Kurven  mit  nur  140  m  Radius. 

Weit  gr&feere  Steigungen  bis  zu.  48  Vo  und  sefaärfere  Krümmungen 
mit  Radien  von  durchgängig  nur  80  m  weist  die  Pilatusbahn  auf;  welofae 
Mitte  der  aehtager  Jahre  TOm  Zfirioher  Ingenieur  Locher  auf  den  alten 
Rivalen  des  Rigi  gebaut  wurde.  Die  Bahn  ist  4,6  km  lang  und  IQhrt 
bis  SU  einer  HiShe  von  2069  m  hinauf.  Der  Unterbau  besteht  aus  einem 
durchlaufenden  festau^mauerten  Steindamme,  weicher  seiner  ganzen 
Länge  nach  mit  Granitplatten  2ur  Aufnahme  der  Schienen  und  der 
Zahnstange  abgedeckt  ist  Schwellen  und  Schienen  bestehen  aus 
Schmiedeeisen,  die  Zahnstangen  aus  FlufBeisen,  welches  mittelst  Man- 
gan gedichtet  wurde.  Gans  besondere  Sorgfalt  wurde  wegen  der 
starken  Steigung  der  BremSTOrrichtong  gewidmet  Die  Maschine  be- 
sitzt 8  von  einander  unabhängige  Brems-Systeme.  Zwei  derselben 
werden  vom  Lokomotiv-Fuhrer  bedient;  die*  dritte  kann  unabhängig 
vom  Führer,  Heizer  und  Schaffner  bedient  werden  und  tritt  automatiach 
in  Funktion,  sobald  die  Geschwindigkeit  zu  grofB  wird,  d.  h.  1,2  m  in 
der  Sekunde  überschreitet  Die  Fahrzeit  beträgt  bei  1  m  normaler 
Geschwindigkeit  otwas  über  eine  Stunde  auf  4,6  km  Länge.  Am  Rigi 
legt  man  die  7  km  Babnlänge  in  80  Minuten  zurück.  Beide  Bahnen 
fiübren  somit  nicht  rascher,  als  wie  man  auf  ebener  Erda  zu  gehen 
l^egt,  und  zwar  aufwärts  wie  abwärts  mit  j^'l eicher  Geschwindigkeit. 

Die  Pilatusbahn  ist  von  allen  Zahnradbahnen  mit  Lokomotiv-Be- 
trieb  weitaus  die  steilste.  Ubertroffen  aber  wird  sie  in  dieser  Hinsicht 
noch  von  den  Seilbahnen,  bei  denen  die  Steigung  bis  zu  60^/(j,  d.  h. 
mehr  als  1:2  beträgt.  Ein  Beispiel  in  der  Nähe  des  Pilatus  bietet  die 
Bahn  auf  den  Oütsch,  welche  als  zweigleisige,  normalspurige  Anlage 
mit  Wasaerübergewicht  im  Jahre  1885  zu  dem  unmittelbar  oberhalb 
Luzern  g-elegenen  natürlichen  Stadtparke  gebaut  wurde.  Die  Länge 
der  Bahn  beträgt  nur  166  m,  die  Höhendififerenz  der  Endstationen 
77,6  m,  die  gleichmä£sige  Steigung  53%.  Zwischen  den  Schienen  liegt 
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zu  Bremszwecken  eine  Rig'g'enbach'sche  Zahnstange.  Der  Betrieb 
mit  Wasserlast  ist  ein  sehr  einfacher  und  billiger.  Den  Wasserkasten 
des  oberen  der  beiden  am  Drahtseile  befestigten  Wagen  läfst  man 
mit  Wasser  volllaufen,  bis  er  das  Übergewicht  über  den  unten  am 
Seil  befindlichen  Wagen  bekommt  und  diesen  hinaufzieht,  während 
er  selbst  hinabgleitet.  Unten  angekommen  wird  das  Wasser  ab- 
laufen gelassen,  und  der  obere  Wagen  gefüllt,  bis  dieser  seinerseits 
zu  schwer  wird,  und  sich  der  analoge  Vorgang  wiederholt.  Das  zur  > 
Füllung  der  Wasserkästen  benötigte  Wasser  wird  einem  von  der 


Fig.  9.  Beat6aberg*Bahii. 


Städtischen  Wasserleitung  gespeisten  Reservoir  entnommen  und  auf  der 
untern  Station  automatisch  abgelassen.  Die  Verständigung  zwischen 
beiden  Stationen  geschieht  durch  elektrische  Läutewerke  und  Telephon, 
ganz  ähnlich  wie  bei  der  Beatenbergbahn,  Fig.  9,  welche  die  gleiche 
Anlage,  aber  mit  gemeinsamer  Brrmsschieno  für  die  Geleise  hat. 

Steht  die  Wasserkraft  nicht  so  unmittelbar  zur  Verfügung  und 
Verwertung  als  Wasserlast,  wie  im  vorliegenden  Falle,  so  verwandelt 
man  sie  in  elektrische  Energie,  welche  eine  bequemere  Weiterführung 
und  Regulierung  der  Fahrt  von  den  Stationen  aus  gestattet. 

Luzern  gegenüber  liegt,  vom  See  umspült  und  in  saftiges  Grün  ge- 
kleidet, der  Bürgenstock,  nicht  ohne  Grund  eine  Perle  des  Vierwaldstätter 
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SeeB  ganannL  Eine  elektrisobe  Seilbahn  (siehe  Fig.  7)  führt  eeit  dem 
Jahre  1888  Tom  See  direkt  au  ihm  hinauf.  Sie  begiont  beim  Ddrfohen 
Kehisitleii  und  fahrt  mit  starker  Steigung,  welohe  bis  au  60%  anwlohsti 
auf  die  H9he,  während  gleiohseitig  auch  die  Bahnaehse  ihre  Richtung 
ändert,  sod^  diese  eine  Schraubenlinie  vorstellt.  Der  Unterbau  be* 
steht  auch  hier,  wie  bei  der  Pilatusbahn,  aus  einer  durchlaufenden 
1,5  m  breiten  Mauer,  in  deren  obere  FlSohe  die  Schwellen,  die  Stahl* 
schienen  und  eine  Zahnstange  eingelassen  sind.  Letztere  dient  aber 
nicht  sum  Lokomotiv-Betrieb  mit  Zahnrad,  sondern  lediglich  als  Siober- 
heits- Vorrichtung  sum  Bremsen.  'Jeder  Wagen  hat  2wei  Zahnräder, 
welche  unabhängig  Ton  einander  von  Hand  und  durch  automatisch 
wirkende  Apparate  gebremst  werden  können.  Auf  jedem  Wagen  be- 
findet sich  ein  Kondukteur,  welcher  durch  die  erwähuteu.  Bremsen  die 
Fahlgeschwindigkeit  jeden  Augenblick  nach  Belieben  und  Bedurfiiis 
SU  regulieren  vermag.  Er  kann  durch  elektrische  Leitung  mittelst  des 
Telephondrahtea  und  der  Schienen  sich  jeden  Augenblick  mit  dem  an 
der  oberen  Station  befindlichen  Maschinisten  verstandigen.  Die  be> 
wegende  Kraft  wird  mittelst  einer  Turbine  einem  mehrere  Kilometer 
entfernten  Bergwerke  entnommen,  durch  Dynamomaschinen  umgesetzt 
in  elektrische  EnergiCi  welche  ihrerseits  grofse  Seilrollen  in  Bewegung 
setxt,  um  welohe  das  Drahtseil,  an  dem  die  Wagen  hangen,  gerollt 
ist.  Die  Fahrt  dauert  nur  wenig  mehr  als  eine  Viertelstunde  bei  einer 
Bahnläoge  von  rund  1  km. 

Bei  allMi  Drahtseilbahnen,  welohe  seither  in  grofser  Zahl  gebaut 
wurden  und  zur  PeraonenbeförderuDg  im  Gebirge,  in  grorsen  Städten 
mit  steilen  Strafsen  etc  in  Betrieb  sind,  hielt  man  aus  Sicherln  it'.-- 
rUckaicbten  die  Anbringung  einer  Zahnstange  für  notwendig,  um  durch 
momentanes  starkes  Bremsen  Unföllen  irgend  welcher  Art  vurbeugen 
zu  können.  Neuerdings  aber  hat  man  auf  einem  anderen,  biliigretf^n 
Wege  die  gleiche  Sicherheit  des  Betriebes  erzielt,  und  zwar  durch 
automatisch  wirkende  Bremszangen,  welche  gegen  die  Sohienen  ange- 
prprst  (Ion  Wagen  sofort  und  mit  aller  Sicherheit  zum  stehen  bringen. 
In  der  Nähe  von  Stans,  dem  Uauptorte  des  Kanton  Unterwaiden, 
liegt  weithin  sichtbar  das  Stanserhom,  welches  nur  mühsam  zugänglich, 
trotz  seiner  herrliohen  Aussicht  nur  wenig  besucht  wurde.  Neuerdings 
führt  zu  seiner  sonnigeq  und  aussichtsreichen  Höhe  ein«  elektrische 
Seilbahn  hinauf,  welche  an  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  nichts 
zu  wünschen  übrig  läfst.  Die  ganze  Bahnanlas^e  best*»ht  aus  drei 
Abteilungen,  von  denen  jede  ihre  eigene  BetriebssUition  liat,  weiche 
ihrerseits  die  eiekthsdie  Kraft  von  einer  zentralen  Turbinenanlage  in 
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Buochs  erhalten.  Die  Fahneit  beträgt  oir€A  dremertel  Stunden,  m 
welcher  Zeit  die  Reisenden  bis  aor  Höhe  von  1850  m  über  dem  Meere 
hinaiifbefördert  werden,  und  swar  zum  Preiae  Ton  (Qr  Hin-  und 

Raokfahrt.    Das  RetourbiUet  auf  den  Rigi  mit  1800  m  Höhe  koetet 
hingegen  12  Free.    Die  Dauer  der  F^rt  und  der  Preis  sind  somit 
wesentlioh  vermindert  Dieser  Fortsohritt  wurde  ▼omehmlieh  dadurch 
eraielt,  dab  die  sonst  allgemein  als  notwendig  erachtete  Zahnaehiene 
hier  durch  eine  andere,  allen  Anforderungen  entsprechende  Bremsvor- 
richtung ersetst  ist.  Zwei  am  Wagen  angebrachte  Bremssangen  um- 
fossen  die  mit  konischem  Kopfe  gewalzten  Scliien«i  und  klemme  bei 
einem  etwa  vorkommenden  Bruche  des  Drahtseiles  den  Wa^n  auto- 
matisch fest.    Sin  drittes  Zangenpaar  kann  von  den  beiden  Platt- 
formen des  Wagens  aus  mittelst  Handrad  festgeklemmt  werden,  nm 
audk  dann  Sicherheit  zu  gewährleisten,  wenn  aus  irgend  einem  Grunde 
die  automatüsch  wirkenden  Bremsvorrichtungen  nicht  richtig  ftmktio- 
hieren  sollten,  dem  jedoch  auch  im  NotMle  vermittelst  eines  Fufs- 
tritthebels  nachgeholfen  werden  kann.  Die  ausgeführten  Bremsproben 
entsprechen  allen  Anforderungen  vollständig  trotz  der  starken  Stei- 
gungen bis  zu  60%.  Selbst  in  den  ungünstigsten  FUlen  genügte  eine 
Bremse  für  sich  allein,  den  vollbelaateten  Wagen  ganz  nach  Wunsch 
zum  stehen  zu  bringen.  Die  Billigkeit  des  Betriebes  und  der  geringe 
Materialverbrauch  ge^tt«ti  die  oben  bereite  erwähnte  ErmäMgon^ 
des  Fahrpreises  auf  Vs  gegenüber  dem  Rigi,  trotzdem  die  erreidite 
Höhe  des  Bergea  eine  grbJ)sere  ist 

Die  Zahnradbahn  nach  Riggenbachs  System  war  als  Bergbahn 
zunächst  nur  für  den  Personentransport  bestimmt  Dieselbe  auch  für 
den  Waren-  und  Materialtransport  geeignet  gemacht^  und  damit  solche 
Gegenden  dem  Handel  und  Verkehr  erschlossen  zu  haben,  für  welche 
die  Anlage  von  Adhiisionsbahnen  sich  nicht  rentiert  haben  würde,  ist 
das  Verdienst  dea  schweizerischen  Ing-t  nieurs  Roman  Abt.  Solange 
eine  BtTg^bahn  ausschliefslich  auf  die  Zahnstange  angewiesen  ist,  wird 
der  Betrieb  unvorteilhaft  werden,  sobald  ira  Terrain  steile  Hänge  mit 
schwnch  geneigten  oder  ebenen  Stellen  abwechseln,  wo  die  einfache 
Adhäsion  zur  Weiterbeförderung  ausreichen  würde.  Ein  solcher 
Wechsel  ist  aber  in  der  Natur  vorherrschend  in  Qebirgsthälern,  welche 
meist  an  einzelnen  Stellen  wie  Thaistufen  etc.  grofse  Steilheit  ze^en^ 
im  übrigen  aber  oft  nur  geringere  Neigung  aufweisen,  und  namenthch 
auch  beim  Übergange  von  einem  Thal  zum  andern  über  Wasserscheiden 
und  Pässe.  In  solchen  Gegenden  wird  eine  Eisenbahn  am  ratio- 
nellsten betrieben  werden  können,  wenn  sie  dem  Terrain  mteprechend 
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teils  als  Zahnrad-,  teils  als  Adhäsions-Bahn  ausgeführt  ist,  vorausge- 
setzt, dafs  dieselbe  Lokomotive  für  beide  Bahnsysteme  geeignet  und 
verwendbar  ist,  denn  dann  braucht  die  Bahnanlage  nur  an  den  Stellen 
mit  Zahnstange  ausgerüstet  zu  werden,  wo  die  Adhäsion  allein  nicht 
ausreichend  ist,  während  dieselbe  auf  der  ganzen  übrigen  Strecke 
fortfallen  kann.  Roman  Abt  konstruierte  daher  eine  Lokomotive  für 
beide  Bahnsysteme  und  Betriebe.  Er  gab  ihr  besondere  Cylinder  und 
Räder  sowohl  für  die  Adhäsionsbahn,  wie  auch  für  den  Zahnradbetrieb. 
Die  zu  erfüllende  Bedingung  war,  dafs  die  Lokomotive  keinen  zu 


Fig.  10.  H&n-Baho. 


komplizierten  Mechanismus  erhielt,  dafs  sie  eine  gute  Adhäsions- 
maschine blieb,  ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  in  dieser  Eigen- 
schaft durch  den  Zahnradmechanismus.  Dieser  mufste  in  bezug  auf 
Behandlung,  Legung  und  Unterhaltung  der  Zahnstangenstrecke  eben 
so  einfach  und  handlich  sein,  wie  der  gewöhnliche  Oberbau,  um  sich 
dem  Terrain  thunlichst  anzupassen  und  einen  möglichst  ökonomischen 
Betrieb  zu  gestatten.  Diese  Bedingung  hat  Roman  Abt  durch  seine 
Lokomotive  und  Zahnstangen-Konstruktion,  von  denen  die  erstere  zwei 
Stufenrädor  mit  verschränkten  Zähnen  hat,  während  die  letztere  aus 
8  Lamellen  mit  entsprechenden  Zähnen  besteht,  in  so  vollkommenem 
Mafse  erfüllt,  dafs  durch  diese  Verbindung  beider  Systeme  ein  Trans- 
portmittel von  weittragendster  Bedeutung  geworden  ist,  wegen  der 
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weit  Iiilligoren  Anlag-o  bei  für  viele  Vorhältnisso  und  Gog"onden  aus- 
reichender Belriebssichorhpit  und  Leislun^sHihigkcit.  Das  beweisen 
die  vielen  nach  Abts  g-omischtfm  Systeme  seither  aiisgeführtt  n  Bahn- 
anlagen in  allen  Weltteilen. 

Die  erste  derartige  Bahn  wurde  im  Harze  gebaut  von  Hlanken- 
burg  nach  Riibeland  und  Tanne  auf  Veranlassung  des  Geh.  Haurates 
Schneider.  Fig.  10  zeigt  die  Zahnstange,  vorn  mit  einer  federnden 
Zunge  versehen,  um  den  Eingriff  des  Zahnrades  der  [..okomotivt«  gleioh- 
iniifsig  und  luhig  zu  gestalten.    Nur  wenige  Reisende   werden  den 


Fig.  II.  Hari-Baha 


Übergang  von  der  Adhiisionsbahn  zur  Zahnradbahn  odrr  umgekehrt 
in  irgend  einer  Weise  wähn-nd  der  Fahrt  betnerkcii.  Die  Hahn  er- 
schliefst  den  Bergwerks-  und  llütti-nprudukien  des  Hodethales  und  den 
Waldungen  der  anliegenden  Marz -Berge  ein  Absatzgebiet,  Fig.  11, 
welches  durch  Anlage  einer  normalen  Adhäsionsbahn  nicht  /u  erzielen 
gewesen  wäre,  wegen  der  duniit  verbundenen  holn-n  Kosten. 

Die  Harzbahn  wurde  1871)  begonnen  und  am  1.  Juni  1882  er- 
öffnet. Sie  kostete  pro  Kilometer  nicht  den  achten  Ti-il  im  Vergleich 
zu  einer  noimalen  Adhäsionsbahn  im  Hochgebirge,  welche  wir  früher 
besprochen  haben,  uml  wenn  das  Harzgeiiiriie  in  bezuii"  auf  die 
Schwierigkeiten,  welche  es  dem  Hahnbaue  entgegenstellte,  auch 
nicht  entfernt  mit  den  Schweizer  Alpen  zu  vergleichen  ist,  so  läfst 
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Bioh  dooh  auch  dort  unter  Umständen  eine  bedeutende  QeldersptrniB 

in  bezug^  auf  die  Anbgekoston  erzielen,  wie  dies  die  Bahn  von  Luzem 
nach  Meiringen  über  dort  Brüniirpafs,  die  nach  Abt'sohem  System 
ausgeführt  worden  ist,  deutlich  beweist. 

Zahlreiche  weitere  Bahnen  sind  seit  jener  Zeit  nach  Abt's  System 
pobaut  worden,  unter  anderen  auch  die  höchste  Berg-- Bahn  der  Welt 
auf  den  Pike' ti  Peak  im  Felsengebirge  Colorados,  einem  der  höchsten 
Berg-e  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas,  4331  m  hooht  d.  h. 
nahezu  vier  Mal  so  hoch  wie  der  Brocken. 

Als  Ende  der  iiinfzi^ei'  Jahre  das  Uerücht  von  grofsen  (iold- 
fund»'ii  im  Felsengebirgc  in  der  Nähe  des  Pike's  Peak  sich  verbreitete, 
entstand  eine  iormliclie  Viilkerwanderung  zu  jenen  (legenden.  Weit- 
hin sichtbar,  diente  die  bpitze  des  Berures  als  Wahr/'f i(^hon  für  die 
Goldgräber,  die  jedoch  nach  vergeblichem  Suchen  nach  Schätzen  bald 
enttäuscht  wieder  abzogen.  Einige  derselben  abc?-  blieben,  bewässer- 
ten da.s  Land  und  machten  es  fruchtbar.  Das  Klimu  ist  herrlieh.  Es 
entstanden  Dörfer  und  Städte,  welche  sich  rasch  entwickelten.  Wo 
wilde  Indian«»r  nuch  vor  wenigen  Jahrzehnten  ihrp  Jairdgründe  hatten, 
liegen  heute  mit  allem  i\onifort  und  Luxus  ausgestaltete  Badeorte, 
vornehmlich  Manitou  am  F'ufse  des  Pike  s  Peak  in  reizender  und  ge- 
schützter Lage,  seiner  heilbringenden  Mineralwasser-Quellen  und  des 
äufserst  angenehmen  und  gesunden  Klimas  halber  jährlich  von  etwa 
50000  Badegästen  und  Tuuristen  besucht.  Den  beliebtesten  Ausflug 
bildet  eine  Besteigung  des  Pike's  Peak.  Von  Manitou  fuhrt  ein  guter 
Reitpfad  hinauf,  welcher  eine  Besteigung  des  Berges  nur  ermüdend, 
aber  sonst  leicht  und  gefahrlos  macht.  Um  Manitou  zu  überflügeln, 
baute  Cascade  Cafion,  ein  wenige  Meilen  westlich  gelegener  Badeort, 
eine  Fahrstrafse  hinauf  von  27  km  Länge,  welche  die  zu  einer  Tour 
auf  den  Gipfel  und  zurück  erforderliche  Zeit  von  10  Stunden  zwar 
nicht  wesentlich  abkürzte,  aber  die  Besteigung  müheloser  machte. 
Manitou  antwortete  mit  Anlage  einer  Zahnradbahn  nuch  Abt'schem 
System  mit  einer  Maximalsleigung  von  nur  25%,  durch  welche 
jetzt  Tausende  von  Touristen  alljährlich  auf  den  Gipfel  des  Pike's 
Peak  hinauf  befördert  werden,  da  die  Fahrt  hin  und  zurück  kaum 
swei  Stunden  beansprucht 

Die  klare  durchsichtige  Luft,  das  beständig  sohöne  Wetter 
während  der  SommMmonate  und  die  dcnninierende  Lage  des  Berges, 
auf  dessen  Gipfel  eine  entsuckende  Rand-  und  Femeloht  dem  Augfe 
eich  darbietet,  erklären  den  in  jedem  Jahre  stmehmenden  lEVemden- 
▼erkehr. 
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Die  Bahn  auf  den  Pike's  Peak  wird  voraussiohtlioh  in  kurzer 
Zeit  überholt  werden  durch  neue  und  sehr  kühne  Bergbahnen  ia 
der  Schweiz,  sowohl  was  Höhe  wie  auch  Kühnheit  der  Anlage  betrifft 
Der  Pike's  Peak  hat  keine  Gletscher  und  keinen  ewigen  Schnee,  ent- 
sprechend seiner  geographischen  Lage  unter  37°  Breite,  welche  auch 
in  bezug  auf  das  Klima  derjenigen  von  Südspanion  entspricht.  Der 
Bau  der  Bahn  bot  daher  auch  keine  absonderlichen  Terrainschwierig^ 


Fig.  12.   Schwabende  DrahUeilbalin.  PUatiu-KlIinMnlioni. 


.  keiten,  wie  das  Hochgebirge  der  Alpen  und  Bahnen  auf  den  Mont 
Blanc,  das  Mutterhorn  und  die  Jungfrau. 

Bevor  wir  jedoch  zur  Betrachtung  dieser  jüngsten  Projekte  und 
Unteinchniungon  der  Neuzeit  übergehen,  soll  ein  Bahnprojekt  noch 
kurz  trwähnt  werden,  welches  in  der  Schweiz  viel  Aufsehen  er- 
regte und  nur  eines  unvermuteten  Zwischenfalles  halber  einstweilen 
zurückgestellt  worden  ist,  die  schwebende  Drahtseilbahn  von  Pilatus- 
Culm  nach  dem  Clims*'nhorn.  Der  spanische  Ingenieur  Torr  es 
halle  zu  den  Vorarbeiten  für  dieselbe  bereits  die  Konzession  vom 
schweizerischen  Bundesrate  erhalten,  und  das  ganze  Projekt  lag 
ausgearbeitet  vor.    Torres  wollte,  Fig.  12,  zur  direkten  Befoixie- 
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rung  (lor  Besucher  dos  Pilatus,  auf  welchen  die  I>o  c  h  o  rsche  Zahn- 
radbahn hinauffiihri,  von  Püatus-Culm  nach  dem  Känzli  am  Climsenhorn 
sechs  starke  Kabel  parallel  neben  einander  ausspannen,  jedea  einzelne 
fiir  sich  mit  einem  Gewichte  gieichmiifsif^  angespannt  und  vorher  auf 
seine  Tragfähigkeit  genau  geprüft.  Auf  diesen  Kabein  läuft  mittelst 
sechs  Rollen  eine  Achse,  welche  den  Tragkorb  für  die  Passagiere  trägt. 
jDieser  kann  mit  einein  Laufseile  durch  emen  weiter  unten  auigesioü- 
ten  Dampfmotor  hinaufgezogen  werden  von  der  unteren  Station  nach 
der  oberen,  und  elienso  wieder  hinunierbofi'irdert  wertlen.  Jedes  Kabel 
ist  fiir  sich  s(ai"k  genug,  den  Tragkorb  mit  seiner  Last  /u  tragen. 
Das  Ueifsen  eines  oder  selbst  mehrerer  Kabel  wird  somit  keinen  Un- 
glücksfall herbeiführen  können,  und  das  gleichzeitige  Heifsen  so  vieler 
Kabel,  dafs  die  sichere  Führung  des  Tragkorbes  i.iiirdet  sein 
würde,  erscheint  ausgeschlossen.  Reifst  aber  einmal  das  Leitseil,  so 
kommt  die  Laufachse  und  mit  ihr  der  Korb  durch  automatisch  wirkende 
Bremsvorrichtungen  sofort  zum  halten.  Lüst  der  im  Korbe  stets  die 
Reisenden  begleitende  Ingenieur  diese  Bremsen,  so  gleitet  der  Korb 
langsam  zur  unteren  ötalion  hinab  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche 
sich  nach  Belieben  regeln  läfst.  Somit  schienen  alle  Sicherheifsnials- 
regeln  vorhanden  zu  sein,  um  jeden  denkbaren  Unglücksfall  auszn- 
schliefsen,  zumal  derartige  Bahnen  bereits  anderwärts  in  Betrieb 
waren  und  sicher  funktionierten;  beispielsweise  bestand  eine  solche 
schwebende  Drahtseilbahn  in  Neu -Seeland  und  hatte  elf  Jahre  hin- 
durch ihre  Passagiere  ohne  jeglichen  Unfall  über  einen  Flufs  be- 
fördert, in  einer  Höhe  von  15  m  über  dem  Wasserspiegel.  Da  rifs  im 
vergangenen  Jakre  das  Leitseil.  Der  Tragkorb  wurde  sofort  gebremst 
und  stand  still.  Als  man  ihn  aber  vorsichtig  lösen  und  hinabgleiten 
lassen  wollte,  bewegte  er  sieh  nicht  und  war  nicht  von  der  Stelle  su 
bringen.  Das  gerissene  Leitseil  hatte  sich  so  fest  zwisdhen  die  sechs 
Tragkabel  yersdhlungen  und  verknotet}  dab  alle  Anstrengungen  und 
VeTsuohe,  den  Korb  frei  zu  machen,  nichts  fruobteten.  SohlielBlioh 
mufsten  die  Passagiere  einzeln  aus  dem  Tragkorbe  an  Seilen  in  unten 
haltende  Nachen  hinabgelassen  werden.  Da  die  Höhe  nur  16  m  be- 
trug, konnte  dies  ohne  zu  grofse  Schwierigkeiten  und  ohne  Unfall 
ausgeführt  werden^  aber  am  Pilatus  würde  ein  solches  Ereignis  be- 
denklichere Folgen  nach  sich  ziehen  können;  daher  ist  das  Projekt 
einer  schwebenden  Drahtseilbahn,  mit  welcher  ihn  der  spanische  In- 
genieur b^lüoken  wollte,  einstweilen  zurückgestellt  worden,  bis  auch 
dieses  Hindernis  beseitigt  und  der  erwähnte  Zwischenfall  vergessen 
sein  wird. 
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Weit  gfofsartigcre  Unternehmungen,  als  die  früher  besprochene 
Bahnanlaf^'e  auf  den  Pike's  Peak  in  der  neuen  Welt,  sind  die  projek- 
tierton Bahnen  auf  den  Mont  Blanc,  das  Matterhom  und  die  Jungfrau, 
von  denen  jpdoch  nur  die  Iptztere  der  \'erwirklichung  s  i  nahe  ge- 
rückt ist,  dais  liire  Ausführung  im  Ansohiufs  an  die  Hemer  Ober- 
landsbahnea  gesichert  erscheint 

Ein  von  dem  französischen  Ingenieur  Issartier  ausgearbeitetes 
Projekt  einer  Mont  Blano-Bahn  geht  dahin,  vom  Miagepafs  aus,  ober- 
halb Saint-Qervais,  in  einer  Höhe  von  1800  m  über  dem  Meere  einen 
Timnel  von  7400  m  Länge  zu  bohren  und  von  dessen  Ende  aus  un- 
mittelbar einen  senkrechten  Schacht  von  12  m  im  Quadrat  und 
2800  m  Höhe  zu  bauen,  um  durch  Aufzüge  in  ihm  die  Reisenden 
direkt  auf  den  Gipfel  zu  befördern,  df»r  infolge  der  Anlage  des 
Jansen  Richen  Observatoriums  in  letzterer  Zeit  viel  be^^ucht  und  be- 
sprochen worden  ist.  Die  Bauzeit  ist  auf  10  Jahre,  der  Kostenbetrag 
auf  10  Millionen  Francs  berechnet  worden,  runde  Zahlen,  welche  dem 
provisorischen  Charakter  des  ganzen  Projektes  entsprechen. 

Etwas  festeren  Halt  haben  die  Bahnprojekte  auf  den  Gomer- 
grath  und  das  Matterhorn.  Die  kühne  Pyramide  des  letzteren  hat 
eine  Höhe  von  4485  m  oder  rund  4500  m ,  ist  somit  noch  100  bis 
200  m  höher  als  der  Pike's  Peak.  Sie  bietet  einen  prachtvollen 
Rundblick  auf  die  grofsartige  Hochgebirgswelt  ringsum,  besonders  die 
gewalligen  Felsen  und  Gletscher  des  Monte  Rosa.  Die  Ausführung 
einer  Bahnanlago  auf  diese  steilr  Berg-pyraniide  würde  vor  wenigen 
Jahrzehnten  noch  als  ein  abenteuerliches  Hirngespinn  st  erschienen 
sein;  jetzt  liegt  das  Projekt  ausgearbeitet  und  vom  schweizerischen 
Bundesrate  konzessioniert  vor.  Zunächst  handelt  es  sich  um  H'  rstei- 
lung  der  l^ahn  auf  den  Gorncrg'rath,  welche  im  nächsten  Jahr  in  An- 
grifi'  genommen  werden  soll. 

Das  Matterhorn-Projekt  hat  in  mehrfacher  Hinsicht  Ähnlichkeit 
mit  den  zuerst  für  die  Jungfrau-Bahn  geplanten  Bahn-Anlagen,  welche 
gegenwärtig  durch  das  Guyer-Zellersche  Projekt  ersetzt  sind. 

Im  Jahre  1889  wurden  dem  schweizerischen  Bundrarate  nahesu 
gleichzeitig  zwei  Projekte  für  eine  Jungfraubahn  zur  Konzessionierung 
eingereicht,  das  eine  von  dem  früheren  Gotthardbahn-Ingenieur  Traut- 
weiler, d;is  andere  von  dem  Züricher  Ingenieur  Köohlin,  der  beim 
Bau  des  Eifei-Turmes  mit  thätig  gewesen  war. 

Traulwoiler  führt  seine  Bahnlinie  aus  dem Lauterbrunner  Thale 
Ton  Stegmalten  beginnend  in  4  Tunnels  und  nahezu  direkter  Richtung 
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bis  unmittelbar  unter  uea  Gipfel  der  Jungfrau.  Die  Längen  und  die 
Steigungen  der  Tunnels  sind 

Länge  Steigung 

1.  Tunnel   ....    1380  m  98  % 

2.                             1840  „  48  „ 

8.      »y       ....    1880  ft  67  n 

4.      .        ....    1440  „  38  „ 

Ganze  Länge  ^  6540  m 

Der  erste  Tunnel  weist  eine  selir  starke  Steig^uni^  auf  von  98 |^ 
oder  nahezu  1  :  1.  Um  bei  derartigen  Neic-ung-en  den  Betrieb  vor  Un- 
fällen voUständif»"  sicher  zu  stellen,  geniifren  die  g-ewühnliclien  f?rems- 
vorrichtimg-en  der  offenen  Zahnrad-  und  Seil-Bahnen  nicht.  Im  Tunnel 
aber  lieg'en  die  Verhältnisse  weit  f^-ünstiger  als  auf  der  offenen  Bahn- 
Strecke,  denn  in  seinem  Innern  können  automatisch  wirkende  Ffiny- 
und  BremsvorrichtunL;'en  benutzt  werden,  älinlich  wie  bei  Bergwerks- 
bettieben  in  stark  ueneig-ten  und  lotrechten  Schächten.  Trautweiler 
baut  daher  seinen  5  m  langen  Fersonenwagea  so,  dafs  er  das  Tunnel- 
profil nahezu  ausfüllt.  Er  versieht  ihn  mit  beweglichen  Ansätzen  und 
Flügeln,  welche  von  Hand  und  automatisch  stellbar,  den  Tunnel  voll- 
ständig abscbliersen  können.  Indem  er  <he  untere  (^ff'nun!^'  des  be- 
treffenden Teilstückes  der  Bahn  durch  staiko  Thürea  mehrfach  ver- 
schlossen hält,  .stellt  er  einen  Luftpuffer  her,  welcher  ein  Al)wärt.s- 
o-Ieitcn  des  Wasens  mit  einer  zu  grossen  Geschwindigkeit  unmöglich 
macht,  ja  mit  Hilfe  der  beweg'lichen  und  automatisch  wii'kenden  Flügel 
hat  er  es  in  der  Hand,  dem  Wag-en  eine  ganz  t)estiramte  Geschwindig- 
keit zu  geben,  welche  nicht  überschritten  werden  kann.  Der  Umstand, 
dafs  der  Wagen  den  Tunnelquerschnitt  beinahe  vollständig  ausfüllt, 
braucht  zu  einem  unbeabsichtigten  Festklemmen  desselben  keine  Ver- 
anlassung zu  geben,  da,  um  dies  zu  vermeiden,  der  nötige  Spielraum 
gewahrt  bleiben  kann,  wie  solches  anf  den  unterirdischen  Bahnen  in 
London,  wo  ähnliche  Verhältnisse  vorliegMi  und  ein  sehr  bedeutender 
Personenyerkehr  bewerkstelligt  werden  mufs,  der  Fall  ist  Traut- 
weiler rechnet  darauf,  pro  Tag  300—400  Personen,  in  einem  Sommer 
30 — 40000  Reisende  auf  die  Jangtrui  befördern  zu  können.  Der 
vierte  Teil  würde  genügen,  um  bei  einem  Fahrpreise  von  65  Fros.  die 
Anlagekosten  im  Betrage  yon  6—6  Millionen  Frcs.  zu  rentieren.  Die 
Fabigesohwindigkeit  kann  rund  1  m  pro  Sekunde  betragen,  sodab  so- 
wohl die  Bergfahrt  wie  die  Thalfahrt  IV2— 2  Stunden  in  Anspruch 
nehmen  würden.  An  den  Zwisohen-Stationen  der  4  Tunnels,  welche 
durch  Galerien  mit  der  Oberfläche  des  Berges  in  Verbindung  steheUr 
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biVtet  sich  den  Reisenden  eine  immer  grofsartigur  und  umias -Ben- 
der \v(>r(l)Mi(le  Aussicht,  eine  aogeaebme  Unterbreohung  der  langen 
Tunnellahrt. 

Das  Projekt  des  Ingenieurs  Köchlin  bestellt  aus  zwei  Teilen. 
Den  ersten  bildet  eine  gewöiinliche  Schmalspurbahn  bis  Lautor- 
brunnen und  von  durt  weiter  der  weifsen  Lütschine  folg-end  bis  zur 
StatiüU  der  Bergbalm  auf  einer  Höht;  vuii  S70  in.  Für  die  eigentliche 
Bererbali'i  Ivaaii  Zahnradbetrieb,  ähnlich  dem  am  i'ilatus,  oder  Seilbahn- 
beti  if  !■  augowendt't  werden,  je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  sich 
durch  die  weitern  X'orarbeiien  als  vurteilhaft  erweist.  Die  Bahn  zer- 
XäUt  ui  5  Stücke,  welche  die  folgenden  Längen  uud  Steigungeu  haben: 


I^än^Gfe 

Steigung 

1.  Stück    .  . 

.    .    1269  m 

57  o/o 

2  

.    .  \2i]7 

.')ü,5  ^ 

3  

.    .    1349  „ 

59  „ 

4  

.    .    1233  „ 

59 

5.  „ 

.    .    1189  ^ 

6816  m 

Ein  grofser  Teil  der  Bahn  liegt  auch  hier  dem  Charakter  der 
Hochalpen  entsprechend  in  Tunneln.  Auf  der  oberoten  Station,  welche 
bei  4045  m  Höhe  projektiert  ist,  wird  eine  QasthofBinla^  zum  Schutze 
und  zum  Aufenthalt  der  Reiaendea  in  den  Fels  gesprengt,  da  auf  der 
natüiiiohen  Spitze  der  Jungfeau  nur  wenige  Personen  Plate  haben. 
Diese  Station  erhilt  sugleioh  auch  eine  Ausrüstung  Itir  wtssensohaft- 
liche  Beobachtungen  meteorologisoher  und  astronomisoher  Natur. 

Die  Maximalsteigung  der  Bahnanlage  nach  Eöofalin  betragt  noch 
nioht  ganx  60%,  bleibt  somit  noch  unter  der  als  aulSssig  erkannten 
obem  Grense  bei  bestehenden  Seilbahnen.  Die  Kosten  der  Anlage 
sind  aber  wesentlich  höher  als  bei  dem  Trautweilersohen  Projekte. 
Köchlin  nimmt  an,  es  werde  der  vierte  Teil  aller  Reisenden,  welche 
Ihterlaken  besuehen,  auch  eine  Fahrt  auf  die  Jungfrau  unternehmen. 
Das  wären  jährlich  gegen  80  000  Personen.  Unter  diesen  Umständen 
würden  sich  die  auf  9 — 10  Millionen  Fros,  berechneten  Baukosten  bei 
einem  Fahrpreise  von  85  Fros.  mit  7,5%  verzinsen.  KSphlin  nimmt 
somit  eine  3—4  mal  so  hohe  Besucherzahl  an  wie  Traut  weiter 
und  gelangt  daher  bei  den  doppelten  Anlagekosten  zum  halb  so  hohen 
Fahrpreise.r 

Als  die  beiden  voigenannten  Projekte  an  die  Öffentlichkeit  traten, 
wurden  von  verschiedenen  Seiten,  von  Technikern  und  Laien,  Bedmken 
gegen  dieselben  zum  Ausdrucke  gebracht.   Die  einen  wollten  aus 
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äisthetisohen  Rüoksiohten  einen  Eisenbahn  bau  auf  den  Gipfel  der  Jung:- 
frau  durch  das  Veto  des  Bundesrates  verhindert  sehen,  die  anderen 
erklärten  die  Anlage  einer  solchen  Bahn  für  eine  technische  Unmög- 
lichkeit Die  Ini^enieure  liefsen  sich  durch  solche  Einwände,  die  meiet 
nur  eine  sehr  i-rhwHchf  sachliche  Begründung  hinter  sich  hatten,  wpni«^ 
beirren.  Im  loltiendeu  Jahre  schon  stellte  Ins^enieur  Locher,  der  Er- 
bauer dpr  !'ilat!isbahn,  ein  neues,  ei*_'pna[  ii^es  Projekt  auf,  veranlaftet 
vomehnilic:!  durch  das  Bestreben,  die  Fahrzeit,  welche  eine  Tour  auf 
die  Junfiflrau  ru  ch  den  Vorsclilagen  von  T  ra  u  t  w  eil  er  und  Köohlin 
erfordert,  thunüchst  abzukürzen.  Locher  bemerkt  ganz  richtig,  dafs 
eine  Tunuelfahrt  von  2  Stunden  Dauer,  und  zwar  sowohl  hinauf  wie 
hinunter,  sicherlich  keine  angeuoluae  Zugabe  sei,  welche  viele  Reißende 
von  einem  lieBiiche  der  Jung't'ran  abschrecken  werde,  zumiil  bei  der 
rasch  wechselnden  Htwiilkuag  dire.s  tiipluiti  klares  Wetter  lieii:\  lieginn 
der  Fahrt  durchaus  keni  '  GaranUe  biete,  oben  nicht  im  Nebel  anzu- 
kommen. Die  verhältnistnaisig-  geringe  Anzahl  von  Tagen  mit  klarer 
Fernsicht  werde  sich  bei  entsprechend  kürzerer  Fahrzeit  viel  ergiebiger 
ausnutzen  lassen.  Locher  projektiert  daher  die  Anlage  einer  pneu- 
matischen Bahn  nach  Analogie  der  Rohrpost  und  der  pneumatischen 
Untergrundbahnen,  wodurch  die  Fahrzeit  auf  1/4 — '/a  Stunde  abgekürzt 
werden  würde.  Seine  Bahnanlaye  besteht  aus  einem  zweiteiligen  Tunnel, 
der  in  gerader  oder  ganz  schwach  nach  abwärts  gekrümmter  Linie 
Vüu  der  Tludsohle  oberhalb  Lauterbrunnen  direkt  nach  dem  (riitlel 
der  Junirfrau  führt.  Der  Tunnel  >  uliialt  zwei  neben  einander  hegende 
gemauerte  runde  Röhren  von  je  3  m  innerem  Durohmesser.  In  jeder 
-dieser  Röhren  befindet  .-^icli  ein  zylindrischer  Wagen  von  etwa  liO  iti 
Länge  mit  je  50  Sitzplätzen.  Jede  auszementierte  und  g'enau  nuch  der 
ächabloue  mit  kreisrundem  Quersclinitt  hergeöielUe  Tunuelröhre  erhält 
drei  Laufschienen,  zwei  unten  und  eine  oben  im  Scheitel.  Der  zylin- 
drische Wagen  pafst  genau  in  die  Tunnelröhre  und  ist  als  ein  Kolben 
anzusehen,  welcher  durch  den  Druck  der  Luft  von  unten  nach  oben 
hinauf  befördert  werden  kann.  Hierzu  ist  ee  nur  notwendig,  nach 
Einführen  des  Wagens  den  Tunnel  unten  zu  sohliefsen^und  durch 
Kompressoren,  bezw.  Ventilatoren,  Luft  hinein  zu  pressen,  nachdem  auoh 
der  Wagen  an  seiaer- unteren  Seite  und  gegen  die  Tunnetwsnd  luft- 
dicht abgeschlossen  wurde.  Bei  den  von  Locher  vorgeechlagenen 
Mafeen  genügt  der  Überdruck  von  '/lo  Atmosphäre,  den  Kotbenwagen, 
welcher  oben  für  den  freien  Luftzutritt  von  der  Bergseite  aus  ofifen 
ist,  mit  samt  den  Insassen  mit  der  Geschwindigkeit  unserer  Güter- 
züge von  etwa  30  km  in  der  Stunde  sanft  gleitend  hinauf  zu  befördern. 
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Das  Mafs  der  Rewegimgsgeschwindigkeit  kann  durch  Bremsvor- 
richtungen beliebig  reguliert  werden,  und  ein  Unfall  durch  zu  rasches 
AI iwärtscrleiten  eines  Wagens  t.  i'i  1kl :ut  absolut  ausgcsclilossen,  da  das 
Luftkissen  dieses  verhindert  Das  einzige  Bedenken  daf?  ein  Wagen 
in  einer  Tunnelrühre  sich  derart  einkeilte  und  lestklemmte,  dafs  er 
nicht  rechtzeitig  wieder  frei  gemacht  werden  könnte,  beseitigt  Locher 
durch  Anlage  von  Querschlägen  zwischen  beiden  Tunnelrohren,  welciia 
durch  Wetterthiiren  hiftdicht  verschlossen,  aber  im  Bedarfsfälle  leicht 
geöfTnet  werden  können  Im  Falle,  dafs  sich  ein  Wagen  ungebührlich 
festklemmen  sollte,  brauchen  die  Passagiere  nur  am  nächsten  Quer- 
schlage umzusteigen.  r>ocher  führt  weiter  aus:  „Wenn  für  ein» 
Fallit  selbst  15  Minuten  erforderlich  sind,  und  für  das  Kin-  und  Aus- 
steigen weitere  15  Minuten  hinzugerechnet  werden,  so  kann  ein  Wagen 
in  einer  Stunde  die  Hin-  und  Heriahi  t  vollenden,  und  es  können  ^ oiuit 
durch  die  zwei  Wagen  stündlich  100  Personen  hinauf  und  hinab  be- 
fördert werden.  Zur  Fahrt  von  Interlakeu  auf  die  Juagiiau  w.rü  ts 
nicht  mehr  als  einer  Stunde  bedürfen,  eine  halbe  Stunde  von  luter- 
lakeu  nach  Lauterbrunnen,  und  eine  halbe  Stunde  auf  den  Berg. 
Verspricht  abends  um  6  Uhr  der  Sonnenuntergang  schön  zu  werden, 
80  kann  man  von  Interlaken  aus  noch  hinaufgc langen  und  ist  abends 
um  10  Uhr  wieder  zu.  Hause.  Um  den  Sonnenaufgang  zu  geniefsen^ 
ist  es  nicht  nötig,  auf  dem  Berge  zu  übernsitditen;  man  bleibt  in  Lautert 
brunnen  und  fahrt  am  Morgen,  sofern  es  hell  ist,  >/2  Stunde  Tor 
Sonnenaufgang  hinauf.  Damit  ist  ein  StUok  der  HOtelfrage  auf  der 
Jungfrau  gelöst;  es  bedarf  oben  nur  einer  Restauration  und  gesohutster 
Galerien  für  einige  hundert  Personal,  was  herzustellen  nicht  gerade 
leicht,  aber  unbedingt  möglich  ist.** 

Die  Looh ersehe  Jungfraubahn  wird  rund  6km  lang,  d.h.  eben 
80  lang  wie  die  von  Traut  weil  er  und  Kö  ohlin  projektierten  Bahnen^ 
aber  da  dieselbe  zwei  yollatandiger  und  sehr  genau  ausgearbeiteter 
Tunnelrdhren  bedarf,  so  werden  ihre  Herstellungskosten  entspreobend 
höber,  und  mit  ihnen  steigt  zugleich  der  Fahrpreis,  wenn  die  Bahn- 
anlage rentieren  soll. 

Die  vorstehend  besprochenen  Projekte  sind  der  Natur  der  Sache 
nach  nur  als  generelle  VoransohlSge  zu  betrachten.  Um  sich  nidit 
gegenseitig  Konkurrenz  zu  machen,  fand  im  Fräbjahr  1891  eine 
Einigung  zwischen  den  3  Bewerbern  statt  Der  Bundesrat  erteilte 
ihnen  die  Eonzession  zum  Bau  und  Betrieb  einer  Jungfraubahn  unter 
der  Bedingung,  dafs  vor  Qenehmigung  der  Detailpläne  seitens  der 
Unternehmer  .durch  Versuche  nachgewiesen  wird,  dafs  der  Bau  und 
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Betrieb  der  Bahn  in  Bezug  auf  Leben  und  Gesiindheit  der  Mebecheii 
keine  aiaenahmsweisen  GefUiren  nach  sich  siehen  werde. 

Hiemaoh  konnte  mit  den  detaillierten  Vorarbeiten  und  der  Bahn- 
anlage begonnen  werden,  sobald  das  nötige  Bau-Kapital  zusammen- 
gebracht  war.  Dies  machte  jedoch  Schwierigkeiten  wegen  der 
oagfinstigen  allgemeinen  Finanzlage.  Daher  stellten  im  Fröl^ahre  1892 
awei  leitende  Ingenieure  der  Bemer-Oberiandsbahn,  Ek  Strub-  und 
Hans  Stüde  r  in  Interlaken,  ein  anderes  Bergbahnprojekt  aul^  welches 
billiger  zum  Ziele  führte  und,  wenn  auch  nicht  auf  die  Jungfirau,  so 
doch  wenigstens  auf  den  Eäger.  '  Dieser  Berg  ist  8976  m  hoobf  somit 
nahe  200  m  niedriger  als  die  JungiVau,  bietet  aber  gleichfalls  eine, 
herrliche  Rundsicht  über  die  Riesen  der  Hodhgebixgewelt  Da 
die  Station  KL  Scheidegg.  der  inzwischen  gehauten  W^agemalpbahn 
schon  auf  einer  Höhe  von  2064  m  über  dem  Meere  liegt,  so  ist  voil. 
ihr  aus  ein  weit  geringerer  Höhenunterschied  zu  überwinden,  um  auf. 
den  Gipfel  des  Eigers  zu  gelangen,  als  vom  Laüterbnmner  Tfaale 
ans  auf  die  Jungfrau.  Hierzu  konmit,  dafo  die  Strecke  bis  zumRoth- 
stook  auf  2355  m  Höhe  der  günstigen  Stelgungs-  und  TerrainTcrhSli* 
nisse  halber  ,  die  Anwenduiig  bezw.  Fortsetzung  des  Betriebssyvlema. 
der  Wengemalp-Bahn,  d.  h.  Anlage  einer  Zahnradbahn  mit  '26  % 
Maximat-Steignng  gestattet  Die  folgende  Bergstrecke  wird  mit  zwei 
witerirdischen  Drahtseilbahnen  ISogs  dea  westlichen  Kanunsi  des 
Bigers  betrieben  und  führt  nahezu  geradlinig  zu  seiner  Spitze  hinüu 
Die  Umsteigestatiänen  werden  zugleich  Aussichtratationen,  zu  welchiom 
Zwecke  sie  mit  der  Bergdb^rfliche  durjoh  SeitenstoUeti  verbunden  sind.: 
Die  Anlage  der-  zwei  ZwisohsnstattOnen  ermöglicht  Sejlbahnea  -  mit 
Kabeln  ron  zulässigem  ^oherheitsgrad  und  erhöht  die  XieiatongB-, 
fähigkeit  det  Bahn.  Die  Station  Rothstook  liegt,  wie  erwähnt,  aitf. 
2355  m,  die  erste  Zwischen-Station  auf  2990  m,  die  zweite  Zwischen*' 
Station  auf  3470  m  und  die  Station  Eiger  auf  8970  m  Höhe  über  dem 
Meere.  Die  Terrain -Verhältnisse  gestatten,  die  vom  fiisenbahn-Depar- 
tement  für  Seilbahnen  festgesetzte  zulässige  Maximalgrenze  von  60  % 
überall  festzuhalten.  Bei  einer  Fahrgeschwindigkeit  von  1  m  in  der 
Sekunde  und  Hinzurechnung  der  nötigen  Zeit  zum  Umsteigen,  können 
in  der  Stunde  zwei  Fahrten  ausgeführt  werden,  da  die  ganze  Länge 
der  Drahte^eilbahn  nur  2,8  km  beträgt.  Entsprechend  diesei  gering-en 
Länge  der  Bergbahn  werden  die  Baukosten  nur  4  Millionen  Frcs.  be- 
tragen, und  es  kann  die  Tour  auf  den  Eiger  flir  den  Preis  von  20  Fros. 
ausgeführt  werden. 

Wesentliche  Vorteile  dieses  Eigerbahnprojektes  sind  die  geringen 
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Anlagekotten  imd  dte  infolgedeaaea  niedrig  gestellten  Fahrpreiee. 
DieBelbai  sind  für  den  Hin*  und  Rückweg  nach  dem  swei  Zwiioben- 
statfoneo,  welche  ebenfalls  eine  prlchtige  Aoatioht  bieten,  «uf  nur 
8  FroB^  besw.  14  Fros.  festgesetzt,  wensch  ee  jedem  fireieteht,  för  venig 
Geld  einen  Teil  der  BergiUirt  mit-  so  machen,  wn  den  anoh  an  den 
Zwiechenstationen  gebotenen  prachtvollen  Auebliok  zu  geaiellMn.  Der 
gaai e  Strom  der  Reicenden  wird  aber  über  Station  Wengeraatp  besw. 
Kl.  Seheidegg,  gef  Uhrt,  d.  h.  den  Betriebaergobnieaen  dieser  bestehenden 
Bahnanlage  au  gute  kommen. 

Bei  soldh  günstigen  Bau-  und  BetriebsrerhiUtniseen  war  es  nicht 
xä  yerwondem,  dalli  die  BÜgerbahn  mehr  Aussicht  auf  baldige  Veiw 
wirklichung  bot,  wie  die  Jnngfraubahn,  der  sie  so  su  ssgen  den  Boden 
unter  den  Fttfsen  entsog,  naehdem  die  Bemer-Oberlandsbabnen  die 
Konsession  som  Bau  derselben  erhalten  hatten,  der  auch  baldigst  in 
Angriff  genommen  werden  sollte. 

So  standen  sich  swei  groÜEMfftige  Bergbahn^Progekte  als  BlTalen 
gegenüber,  denn  trota  der  vielen  Vorteile  der  Eigerbabn  auf  der  einen 
Seite  konnte  doch  kaum  beaweif^lt  werden,  dato  mit  den  ForiNhritfen 
der  Technik  auch  eine  Bahn  auf  die  Jungf^u  ihrer  Verwirkliohung- 
immer  näher  rücke,  und  dafli  dieselbe,  wenn  einmal  auigeführt,  eme 
dominierende  Rivalin  werden  würde.  - 

Biese  Oelkhr  einer  für  beide  Untemdunungen  vielleicht  verderb- 
lichen KoDkurreos  beseitigte  Ouyer-Z eller,  PrSsident  der  Sohwei* 
aeriscben  Nordostbahn,  durch  sein  kombiniertes  Pn^ekt  einer  Eiger- 
lildnoh^unglirBa-Bahn,  welches  gegenwirtig  im  Vordergründe  des  In- 
teresses Steht,  niobt  nur,  da  es  die  meiste  Anssioht  auf  Verwirkliohung- 
hat,  sondern  noch  mehr,  weil  es  gans  neue  Qestohlspunkte  erüi&tet, 
als  eiste  Hochgebirgsbahn  snr  Brschlieltaung  eines  der  grofsartigsten 
OleUcheigebiete  der  Schweiz. 


(SehlttÜB  folgt.) 
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Amerikanische  Sucherkreise  für  Äquatoreale. 

Eine  dem  praktischen  Astronomen  sicherlich  sehr  willkommene 
Neuerung  an  der  Montierung  grofser  Äquatoreale  ist  seit  kurzer  Zeit 
von  der  Washingtoner  Firma  Fauth  &  Cie.  eingeführt  worden,  um 
die  Einstellung  eines  grofsen  Fernrohrs  auf  einen  bestimmten  Punkt 
des  Himmels  zu  erleichtern.  Schon  seit  längerer  Zeit  pflegen  die 
Präzisionsmechaniker  bei  gröfseren  Aquatorealen  am  einen  Ende  der 
sogenannten  Stundenachse  ein  eingeteiltes  Zifferblatt  anzubringen  und 
gleichzeitig  die  Drehung  des  Fernrohrs  um  diese  Hauptachse  mit  Hilfe 
eines  Zahnradgetriebes  von  der  Säule  aus  zu  ermöglichen,  eine  Ein- 
richtung, wie  sie  beispielsweise  auch  der  grofse  ZwölfzöUer  der  Urania 
(vgl.  die  Abbildung  in  Bd.  II,  S.  269)  zeigt.  Trotzdem  war  die  Rich- 
tung des  Rohres  auf  einen  bestimmten  Punkt  des  Himmels  bei  sehr 
grofsen  Instrumenten  bisher  noch  eine  verhältnismäfsig  mühsame 
Arbeit  Zuerst  begab  sich  der  Astronom  zum  Okular  des  Instrumentes 
und  stellte  von  dort  aus  mit  Hilfe  der  Ablesefemrohre  die  Deklination 
ein;  alsdann  mufste  er  durch  Subtraotion  der  Rectascension  von  der 
Sternzeit  den  sogenannten  Stundenwinkel,  das  heifst  die  seit  der 
Kulmination  des  Objekts  verflossene  Sternzeit  berechnen  und  nun  von 
der  Säule  aus  mit  Hilfe  des  oben  erwähnten  Räderwerkes  durch 
Drehung  um  die  der  Erdachse  parallel  gestellte  Achse  diesen  Stunden- 
winkel einstellen.  Die  von  der  Firma  Fauth  «5k  Cie.  ausgeführte, 
zuerst  von  Harknefs  vorgeschlagene  Neuerung  besteht  nun  darin, 
daTs  an  der  Fernrohrsäule  statt  eines  Handrades  deren  drei  angebracht 
sind,  welche  die  Drehung  um  die  Stunden-,  beziehungsweise  Deklina- 
tions-Achse vermitteln.  Um  diese  beiden  Bewegungen  ohne  gegenseitige 
Stönmgen  von  einer  Stelle  aus  zu  ermöglichen,  war  ein  komplizierter 
Rädermechanismus  erforderlich,  dessen  nähere  Beschreibung  indessen 
nur  ein  rein  technisches  Interesse  hat.  Derselbe  Mechanismus  zeigt 
nun  gleichzeitig  auch  mit  Hilfe  zweier  konzentrischer  Zifferblätter,  die 
unsere  Figur  zur  Anschauung  bringt,  den  jeweiligen  Stand  des  Fem- 
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rohrs  in  weithin  sichtbarer  Weise  an.  Um  nun  dem  Astronomen  auch 
noch  die  kleine  Mühe  der  Berechnung  des  Stundenwinkels  zu  er- 
sparen, die  in  der  Eile  trotz  aller  Einfachheit  doch  manchmal  zu 
Irrungon  führen  kann,  erhält  das  innere,  mit  der  Stundenachse  in  Ver- 
bindung stehende  Zifferblatt  noch  eine  der  täglichen  Bewegung  ent- 
sprechende Drehung  durch  eine  am  Instrument  selbst  angebrachte 
Sternzeifuhr.  Die  früher  nötige  Subtraction  der  Rectascension  von  der 
Sternzeit   wird  dann  von  dieser  äufserst  einfachen  Rechenmaschine 


Sooherkreii  für  Aqnatoreftle. 


automatisch  ausgeführt,  sodafs  der  Astronom  den  Zeiger  nur  direkt 
auf  die  von  der  täglichen  Bewegung  des  Himmelsgewölbes  unabhängige 
Rectascension  des  gesuchten  Objekts  einzustellen  hat,  die  in  der  Regel 
ebenso  wie  die  Deklination  den  Ephemeridon  unmittelbar  entnommen 
werden  kann.  Der  durch  diese  Einrichtung  erreichte  Vorteil  kommt 
offenbar  durchaus  nicht  nur  der  Bequemlichkeit  des  Beobachters  zu, 
gute,  sondern  bedingt  vor  allem  eine  beträchtliche  Zeitersparnis  und 
damit  die  Möglichkeit  einer  viel  vollkommeneren  und  ergk'bigeren 
Ausnutzung  der  in  unseren  Klimaten  ohnehin  oft  spärlich  bemessenen 
klaren  Nachtstunden;  läfst  sich  doch  der  neue  zwanzigzüUige  Kolofs 
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der  Sternwarte  in  Geoi^town  mit  Hilfe  dieeer  Sttoherkreise  bequem 
in  einer  halben  Minute  nach  jedem  beliebigen,  durob  Reotasoenaion 
nnd  Deklination  bekannten  Stern  richten.  F.  Ebr. 

Daa  Zodlakallicht 

Der  achwadhe,  pyramidenförmig  in  der  Richtung  yom  Sonneo- 
au%ang  und  •Untergang  aufsteigende  Liohtaehimmer,  den  man  in 
unseren  Breiten  bei  sehr  klarer  Luft  juunentlich  im  Frülijahre  wahr- 
nehmen kann,  ist  noch  nicht  hinreichend  erklärt.  Verschiedene  I^ypo- 
theeen  haben  ihn  als  einen  swisohen  der  Erde  und  dem  Monde  eehwe- 
benden  Ring,  als  einen  Ausläufer  der  SonnenumhüUung,-  als  einen  die 
Erde  begleitenden  aus  der  abstofsenden  Wirkung  der  Sonne  auf  Me* 
leoritenstaubchen  henr<»gehenden  kometenartigen  Sobweif  hingestellt, 
indessen  fehlte  biaho'  als  Qrundlage  der  Erklärungsversuche  ein 
reichhaUigee,  diskassionsfabiges  BeobaohtungsmateriaL  Ein  solefaee 
>n  weitester  Ausdehnung  zu  besohalTen,  scheinen  die  immer  mehr  an 
Verbreitung  gewinnenden  Bergobservatorien .  geeignet  su  sein.  Auf 
dem  Kontinente  ist  die  Anlegung  von  wiaaänaohaltliohen  Hohen- 
stationen  in  den  letsten  Jahren  Dameotlich,  vnn  Frankreich  (welches 
übrigens  auch  iUi  Besiehung  auf  Meteorologie  ^unter  allen  europäisoheii. 
Staaten  das  meiste  Odd  aufwendet)  gefördert  worden.  Mehrere  in 
den  Pyrenäen,  den  Alpen  und  im  südlichen  Frankreich  errichtete 
Bergebservatorien  haben  bereits  reichen  wissensohaftlichen  GewLaii 
gebracht.  Aus  einer  Mitteilung-  dc^;  Direktors  Marchand  voih  Ohsrnr^ 
vatorium  auf  dem  Pic  du  midi  (2660  m)  g-eht  hervor,  dafs  dort  auch  das 
Zodlakallicht  seit  3  Jaiiren  eifrig  beobachtet  worden  ist  Vermöge  der 
klaren  Luft,  durch  welche  die  Lage  der  Station  ausgezeichnet  ist^  kann 
das  Zodiakallicht  fast  das.  ganze  Jahr  hinduroh  verfolgt  werden.  Die 
Thatsache,  welche  man  schon  vor  40  Jahren  aus  unvoUstündigen.Be* 
obachtungen  schlofs,  daÜB  das  Zodiakallicht  nicht  nur  a|tt  West-  resp. 
Osthorizonte  .erscheine,  sondern  in  sehr  schwachem  Schimmer  vielmehr 
den  ganzen  Himmel  überziehe,  wird  durch  die  Beobachtungen  vom  Pic 
«  du  midi  durchaus  bestätigt.  Nach  den  vielfäUigen  Zeichnungen,  die 
über  die  Erscheinung  gemacht  worden  sind,  zieht  der  sehr  schwache, 
Lichtschimmer  etwa  in  einer  Breite  von  14''  nahe  in  der  Form  eines 
gröfsten  Kreises  Längs  der  Ekliptik  über  den  Himmel.  Der  Kreis 
macht  mit  der  Ekliptik  einen  Winkel  von  6—7",  schnei- 
det sie  zweimal,  bei  70  und.  250*^  LÄnge  und  ist,  was. he- 
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sonders  hervorgehoben  werden  mufs,  von  nahe  gleich- 
bleibender Breite.  Diese  sehr  bemerkenswerte  Eigentamliohkeit 
der  Lage  des  Zodial^sUichtes  wird  nun  durch  den  Vergleich  mit  dsr 
Thatsaobe  interessant,  dato  auch  die  Lage  des  Sonnenaqualors  gegen 
die  Ekliptik  nahe  7^  und  die  Lange  des  au&teigenden  Knotens  auf 
der  Ekliptik  W  Grad  betragt.  Hieraus  scheint  au  folgen,  dab  die 
Lage  der  Achse  des  Zodiakalliohtee  nahe  mit  der  .  Lage  übereinstimmt, 
welche  der  SonnenSquator  innehSlt,  und  hieraus  weiter,  dafs  das 
Zodiakallicht  veramtUch  die  Form  emes  s^  abgeplaltetm  Rotations- 
etlipeoides  hat,  dessen  Bshnebcne  mit  der  Ebene  des  Sonnenftquators 
zusammenfiUlt  Danach  wurde  sich  also  das  Tierkreialieht  von  der 
Sonne  bis  zur  Erde  oder  über  letdere  hinaus  erstrecken;  es  kann 
angenommen  werden,  dah  das  ganze  Ellipsoid  aus  einer  ungemein 
feinen  kosmischen  Materie  oder  aus  sehr  kleinen  slaabartigen  KSrpem 
besteht,  wel<die  entweder  selbst  leuchten  oder  uns  durch  die  Be- 
leuchtung Ton  der  Sonne  als  ein  fetnsohimmerndes  Lichtband  in  der 
Nfibe  der  Himmelsekliptik  sichtbar  werden.  Sollte  das  Tierkreislicht 
die  angegebene  Gestalt  wirklieh  besitsen,  also  gewissermalton  eine 
Fortsetaung  der  SonnenumhüUuag  bis  aur  Erde  darstellen,  so  mOÜMe, 
im  F^e  sich  dessen  Ausdshnung  nidit  sehr  weit  über  die  Erdbahn 
hinaus  erstreckt,  im  Verlaufe  eines  jeden  Jahres  eine  gewisse  Ver- 
schiebung der  Lichtzone  am  Firmamente  sich  aeigen,  entsprechend 
der  Lage,  welche  die  Erde  durch  ihre  Bewegung  im  Verlaufe  des 
Jahres  gegen  die  Äquatorebene  des  Zodiakallicht-Ellipsoides  einnimmt. 
Mr.  Mafchand  m^t,  dafs  sich  in  den  Beobachtungen  eine  solche 
Verschiebung  gegen  die  mittlere  Trace  des  Zodiakallichtes  auszu- 
,  spreohm  scheine,  doch  sei  hierüber  jedenfalls  noch  eine  weitere 
mehljährige  Verfülg-ung  des  Gegenstandes  nötig.  Aus  der  angenom- 
menen Beschaffenheit  des  Zodiakallichtes  mürste  auch  gefolgert  wer- 
den, dafs  die  dasselbe  bildende  kosmische  Materie  in  der  Nähe  der 
Sonne  viel  dichter  angehäuft  ist  und  gegen  die  Erde  hin  an  Dichte 
stark  abnimmt,  wenn  das  Zodiakallicht  nichts  als  ein  Ausläufer  oder 
die  Fortsetzung  der  Sonnenumhüllung  ist.  Dies  scheint  sich  aus  den 
Beobachtungen  am  Pic  du  midi  über  die  Verbältnisse  der  Lichtstärke 
der  einzelnen  Teile  dee  Lichtbogens  ebenfalls  zu  bestätigen.  Die 
Helligkeit  nimmt  zwischen  den  der  Sonne  nahe  liegenden  Partien 
und  den  von  ihr  sehr  entfernten  Teilen  des  Zodiakallichtes  nicht  in 
einer  gleich raiirsigen  Weise  zu,  sondern  steigert  sich  in  dem  der 
Sonne  naheliegenden  Teile,  welcher  also  der  mit  dichtgedrängter 
Materie   erfüllten  Soauenumgebung  entspricht,   ungleich  schneller. 
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Dafs  die  näher  dem  Horisonte  liegende  Partie  des  Tierkreisliohtes 
TerhiltDiemSllBig  viel  breiter  ersotaeint,  als  die  höher  b^ndliehen 
Teile,  ist  wohl  auf  Rechnung  der .  Perspektive  su  setxen,  welche 
uns  die  Kenntnis  der  wahren  Gestalt  des  Zodiakalliohtes  Termittalt 
In  der  That  bleibt  die  Breite  des  Liehtbaades,  das  sich  nahe  der 
Eicliptik  (jedoch  diese  unter  einem  Winkel  von  ?<>  zweimal 
sehneidend)  hinsieht,  nach  den  M  a roh andsohen  Beobachtungen  fiber 
den  ganzen  Himmel  siemlieh  die  gleiehe.  —  Bei  den  vielfaohen 
Sohwierigkeiten,  welche  die  Erklirung  des  Zodiakalliohtes  hat,  mufe 
man  sur  Beurteilung  der  Marohandsehen  Ansieht  jedenfalls  die 
Veröffentlichung  der  Beobachtungen  selbst  abwarten.  Erweisen  sich 
diese  so  zahlreich  und  ummchtig  aufgeführt»  dal^  man  auf  eine  bis- 
her für  sehr  notwendig  gehaltene^  firailioh  derseit  noch  kaum  vor- 
handene Gattung  von  Zodiakallicht-Beobaohtnngm,  nämli^  von 
solchen  in  den  Äquatorgegenden  der  Erde  gemachten,  verzichten 
zu  können  glaubt,  so  wiirde  wohl  der  Harchandschen  Hypothese 
fernerhin  sehr  auflnerksam^  Beachtung  geschenkt  werden  müssen. 


Benjamin  Vetter:  Die  moderne  Weltanschauung  und  der  Men§ch. 
Seohs  öffentliche  Vorträge.  Jena,  Verlag  von  Gustav  Fischer.  2.  Auf- 
lage, 1896.  Xn  und  137  Seiten  9K 

1  Das  Erschoiucn  einer  zweiten  Abflage  giebt  eine  Probe  ab  für  das  Buch 
und  für  (las  Ptihlikum,  bcsondors  worin  nur  zwei  Jahre  seit  dem  Ei>;chcinen 
der  ersten  verliossen  sind.  Bei  einem  so  ernsten  fiuche,  das  von  blendenden 
Paradoxen  aioh  ebenso  fern  hilt  wie  toh  billigem  Spott,  ist  der  Ausverkauf 
der  ersten  Auflage  ein  erfreuliehee  Sengnia  IBr  daa  deutsehe  Volle;  denn  ea 
seigt,  dafs  es  im  doutschen  Volke  in  allem  frcdriinge  und  Getriebe  um  Äufser- 
liche»  duch  nicht  mangelt  an  Heimstätten,  wo  man  die  „Verknüpfung  von 
lauterster  Wahrheitsliebe  und  dichterischer  Naturverkläi'ung,  von  tiefstem 
dttliohem  Ernste  und  milder  Henensiiriirme*'  au  eehltmn  wailli,  die  Brost 
HSckel  in  seinem  Vorworte  mit  Recht  an  dem  Buche  rühmt 

Prof.  Vottor  hat  leider  den  Erfolj;  seines  Buches  nicht  erlobt;  er  ist 
noch  vor  Erscheinen  der  ersten  Auflage,  am  2.  Januar  1893,  gestorben. 

Mit  «armer,  dureh  emstea  Naehdenken  gewonnener  Obenengnng  und 
einer  Aufirlchtigkeit,  die  keinerlei  Kompromisse  sucht,  aber  in  ruhiger,  sach* 
lieher  Weise,  legt  der  Verfasser  das  Bild  dar,  das  sich  aus  den  Resultaten  der 
Naturforschung  und  insbesondere  aus  dum  unendlich  fruchtbaren  Oedankeu 
Darwins  Ihr  die  Bntwiekelung  der  Welt  und  dee  Mensehengesehleehta,  somit 
Ittr  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  ergiebt. 

Die  ersten  drei  Vorträfce  beljandeln  Gegenstände,  die  sclion  häufig 
populär,  wenn  auch  nicht  gerade  oft  in  so  würdiger  Form,  behandelt  worden 
sind.  Die  drei  letsten  Kapitel  dagegen  besprechen  vom  natnrwissensohaftUehen 
Standpunkt  Themata,  an  die  man  sich  bisher  nur  selten  mit  Erfolg  Ton  dieser 
Seite  herangewagt  hat:  Vortrag  IV  „das  Sittengesetz  auf  natürlicher  Grund- 
lage"; V  «Religion  und  Philosophie^*  und  VI  die  «Entwickeiungsgeschichte 
der  Religion  und  ihre  philosophisdie  Begründung;  Zusammrafessang  der  Er- 
gebnisse und  Ausbliek  auf  künftige  Zustünde  des  Menscbengeechleohts".  Wie 
beim  sozialen  Tiere  der  Altruismus  als  eine  \Vaff<«  im  Kampfe  ums  Dasein 
entsteht,  wie  aus  ihm  in  bunter  Mischung  mit  dem  Egoismus  die  Anf&oge 
einer  Moral  hervorgehen,  die  denn  iu)  Laufe  der  Entwickelung  des  Menschen- 
gesehleehtiS  allerhand  An-  und  Ausbanten  eriUllt,  ist  ansehaulldh  dargestellt; 
auch  wie  durch  dieses  An-  und  Umbauen  ein  buntscheckij^es,  widerspruchs- 
volles Ganzes  entstehen  mufste,  das  Reste  aller  möglichen  Entwickelungs- 
Stadien,  Lebendiges  und  Versteinertes  neben  einander  enthält.  So  entstehen 
▼on  Anfeng  an  sittliohe  Konflikte:  IQrs  Gedeihen,  des  Waohstum  der  Familie 
und  der  Horde  ist  es  vorteil hatt,  wenn  der  Mensch  innerhalb  derselben  Treue 
und  Aufopferung  übt,  nach  aufsen  hin  aber  wie  ein  wildes  Tier  rücksichtslos, 
grausam,  hinterlistig  ist.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Sitteugesetzen  ist  aber  un- 
bestimmt und  Tersohiebbar.  Dieser  Widerstreit  der  rittUohen  Forderungen  UUM 
den  Menschen  bald  sehnsüchtig  naoh  einer  leitenden  Hand  ausschauen,  die  ihn 
über  sein  Thun  beruhigen  kann,  naeh  einer  AuUnrität,  die  ihm  dos  eigene  Sachen 
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uod  Denken  erspart,  die  Laat  der  eigenen  Verantwortlichkeit  abnimmt.  Und  diese 
bietet  eiob  ihm  leioht,  eLoeraeite  in  lebenden  etärkeren  Menaohen,  endereneita  in 
dem  Animismus,  den  der  rohe  Mensch  überall  in  die  Natur  hineinträgt,  weiter 
in  Nationalgöttorn  u.  n.  w,,  bis  das  Christfütimi  •Mr>  Herrschaft  des  altrui.stiscben 
Sittengesetzes,  wenigstens  im  Prinzip,  aut  dm  ganze  Menschheit  ausdehnt. 

.  '  Wlre  ee  dem  VerHueer  verirSnnt  geweeen,  aelbet  dieee  «weite  Auflage 
Voraubereiten,  so  wUrde  or  wahrscheinlich  die  wichtigste  Lücke  auszufüllen 
geancht  haben,  die  Referent  in  dem  vortrefflichen  Bucht?  empfindot:  or  würde 
die  wichtigen  Beziehungen,  die  zwischen  der  Darwinscheu  Theorie  und  der 
Lehre  Ton  der  Stabilität  der  Zuatilnde  und  der  Vorgänge  in  der  Natur  beatehen» 
statt  sie  auf  S.  48  nur  zu  streifen,  wenigstens  in  einigen  Andeutungen  näher 
beleuchtet  haben.  Aus  der  Einordnung  jener  Theorie  in  diese  Lehre  und  im 
Ausbau  der  letzteren  dUrfte  die  Naturphilosophie  der  Zukunft  hervorgehen; 
Anfänge  au  einem  aolehen  AuabAU  liegen  beute  in  den  Arbeiten  Ton  Arenaritta, 
llAch  u.  a.  Tor.  Prof.  Dr.  W.  Kfippen. 

Dr.  J.  Frick'ti  physikalische  Technik,  speziell  Auieituu§  zur  Ausführung 
pbysikaliieber  DeoioiMitnitioiieii  und  sur  HentelliiBV  tob  pltytt- 

kalischen  Denionstrations- Apparaten  mit  möglichst  einfaeheu 

Mitteln  S.>nlistp  umgearbeitete  und  vermehrto  Auflage  von  Dr.  Otto 
Lehmüiin,  i'roi.  der  I^hysik  an  der  techu.  Hochschuio  in  Kurluruhe. 

Zweiter  Band.  Braehw.  Friedrich  Vieweg  u.  Sohn.  1895.  Freia 
beider  Bände  gabeftet  U.  S-'>. 

nie  Besitzor  der  frülit^ron  .\unagon  dieses  Werkes  werden  nicht  wenig 
erstaunt  sein,  wenn  ihnen  die  vorliegende  zu  Händen  kommt.  In  derselben  ist 
dem  bekannten  Werke  ein  so  veränderter  Charakter  aufgeprägt  worden,  dafa 
man  Ton  einer  Umarbeitung  nur  inaoweit  reden  kann,  wie  man  ein  umfug- 
reiches  Bauwerk,  das  mit  Zuhilfenahme  einiger  Rteiin«  aus  einem  alten,  aber 
noch  keinesweg.s  baufällif^en  Gebäude  aufgeführt  wurde,  al.s  eine  ümaj  beitung 
dieses  auüasseu  kanu.  Das  soll  duichaus  kein  Tadel  t>ein.  Nur  eben  der 
alle  Friok  iat  ea  nicht  mehr.  Das  Buoh  iat  teurer  geworden,  und  ea  wird  einem 
guten  Teil  des  frülioren  Leserkreises  entfremdet  werden.  Wer  sich  früher 
nach  Anleitung  dieses  Buche;^  seine  Apparate  selber  zu  bauen  pflegte,  und 
wir  kennen  eine  Reihe  von  keineswegs  dem  Lehrberufe  gewidmeten  Personen, 
die  diesem  ZeitTertreibe  oblagen,  der  wird  heute  Tielleiobt  zu  einem  anderen, 
diesem  Zwecke  besser  ungepafaten  Budie,  etwa  dem  „kleinen^*  Friek  oder 
Weinholds  Vor.scluile  greifen,  zu  Büchern,  die  freilich  nicht  so  hi)lie  Ziele 
haben,  .wie  das  vorliegende,  aber  eben  für  jene  Anleitung  vorzuziehen  sind. 
Wenn  wir  dem  Yorworte  des  Yerfoseen  folgen,  so  hat  er  bei  Abfaaaung  der 
neuen  Auflage  die  Bedürfnisse  des  Hochschul-  und  des  Mittelschulunterrichto 
im  Augo  gehabt.  Auch  im  Organismus  des  letzteren  t^oU  der  Physik  ein 
breiter  Raum  gewährt  werden.  Das  folge  daraus,  dal's  die  Schule  für  den 
atmggle  for  lifo  geeignet  machen  aolle»  und  das  Leben  heutzutage  ein  nicht 
unbedeutendes  Wisaen  gerade  in  den  Naturwiaaenaehaften  verlange.  Wir 
fürchten,  dafs  hervorragende  Pädagogen  diesen  Sätzen  sich  nicht  anschliefscn 
würden,  wenn  sie  erfahren  würden,  dafs  das  Mafs  des  durch  die  Mittelschule 
SU  liefernden  Wissens  etwa  annähernd  das  in  dem  Buche  niedergelegte  sei. 
In  der  That  könnte  das  tädxt  geeehehen,  ohne  daGi  rieh  der  Lösung  anderer 
sicher  wichtigerer  Aufgaben  der  Mittelschule,  zu  denen  wir  vcir  allem  Sprachen- 
kenntiüs  und  iSprecbgewandtheit  zähtun,  schwero  Uinderaisso  in  den  Weg  legte. 
Kein,  die  Rolle  der  Naturwissenschaften  kann  in  der  Mittelschule  nur  eine 
untergeordnete  aein,  und  nicht  viele  Dinge  und  doch  viel  zu  erreichen,  mufo 
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auch  dieses  L'utvrhohtes  Ziel  sein.  Und  viel  ist  es  schon,  ^enn  an  einfachen, 
gaas  einlkeliMi  Beispielen  sehen  und  4ee  Qeeehen»  m  beeohnlban,  den  Zu» 
eammenheag  der  Braeheiaunfen  naohxngehen  und  die  Fn^  nach  dem  Wanm 

■.'.n  brant-w-rien  L'olohrt  wird.  Trotzdem  wird  das  vorüeg'ende  Buch  dem  Mittel- 
schuUehrer  keiueswegs  unnüte  »ein.  Er  wird  oben  aus  der  Fülle  des  Materials 
sich  dasjenige  auszusuchen  haben,  was  sich  den  Forderungen  der  Einfachheit 
und  Wiehtii^Beit  am  neieten  rabequemt  Es  mnli  aaoh  gefiUirlieli  ewelietoen, 
beim  Ganjfe  des  Untorrichtos  eine  ähnliche  Einteilung,  wie  sie  der  Verfasser 
hcliebt  hat,  zu  Qrundn  zu  legen.  Eben  dadurch  charaktorißiert  sich  das  Bach 
als  einem  weitergehenden  Unterrichte,  iuäbesoudere  dem  der  Uoohschulen, 
dienend.  Bs  witd  hier  bei  der  FfiUe  de«  Ifeteriala,  dee  an  Volletindigiceit 
nicht  übertroffen  worden  kann,  flberall  da  gute  Dienste  leisten,  wo  dem  In- 
stitute reichliche  Mittel  /.iifliersen.  Der  Verfasser  ist  in  der  fflücküchen  Lag*, 
au  einer  solciiea  Anstalt  zu  wirken,  wo  er  über  Einrichtangen  und  Kralte  ver- 
fUgt,  die  dem  weiteetgehenden  Unterrichte  Erfolg  eichem.*) 

Der  vorliegende  zweite  Band  —  der  erste  ist  bereits  vor  mehreren  Jahren 
erschienen  und  wiiti  durch  einige  Nachträge  im  zweiten  ergänzt  —  enthält  auf 
Uber  tausend  Seiten  die  Versuche  über  Elektrizität,  strahlende  Energie  sowie 
dicgenigen  zn  den  Lehren  von  den  optischen  Aastrumenten  und  den  Llehtem- 
pflndunjrcn.  von  den  Tonom]:iflndungen  und  Musikinstrumenten.  Man  erkennt 
hieran  die  eipfnartif^e  Anordnung,  die  an  die  modernsten  Erfahrungen  auf  dem 
Gebiete  der  Physik  anknüpft.  Die  Lehre  von  der  strahlenden  Energie  steht 
ja  im  engsten  Zueammenhange  mit  derjenigen  von  den  elektrischen  ZaBtVnden. 
So  muf8  im  System  der  Wissenschaft  jene  an  diese  anknüpfen.  In  der  Be* 
handlunff  der  Elektrizitätslehr  ■  i^t  der  Theorie  eiu  weites  Feld  überlassen.  Die 
Ausflibrungeu  des  Buches,  bei  denen  auch  die  Anwendimg  der  höheren  Mathe- 
matik nicht  Ingitlioh  Tennieden  wird»  leeien  für  dieee  K^itel  den  Gebrauch 
eines  besonderen  Bnehee  überflOMig  eraoheinen.  {Die  Lehre  vom  Potential  und 
den  Kraftlinien  wird  in  sehr  klaren  Auseinantipr-cetxungen  xmd  in  einer  Reihe 
bunt  ausgeführter  Tafeln,  bei  deren  Herstellung  der  riilimlich  bewährte  Verlag 
keine  Kosten  gespart  liat,  zum  eingehenden  Verständnis  gebracht.  Die  Ver* 
auohe  fiber  die  Bneugung  von  etrahl«nder  Energie  beginnen  mit  den  HertS' 
sehen  Versuchen  über  Stiahlen  elektrischer  Kraft,  den  Lenardschen  über 
Katbodenstrahlen,  detijeiiij^en  über  den  Kinflufa  des  Lichtes  auf  die  Entladung, 
insbesondere  den  wiohligeu  Arbeiten  von  Elster  und  Ueitel,  über  Lichter- 
seognng  durch  ehemisohe  Proaeeee  ohne  Wirme,  und  dann  eret  wird  snr  be- 
kanntesten Quelle  strahlender  Energie,  der  Flamme,  übergegangen. 

Die  theoretischen  Teile  des  Buches  sind  unter  dem  Titel  „Elektri- 
zität und  Licht"  besonders  erschienen  und  werden  noch  an  dieser  Stelle  be- 
■proohcn  werten,  weehalb  wir  uns  mit  dieeen  knnen  Andeutungen  beeeheiden. 
Es  ist  klar,  dafs  ein  Buch  mit  einer  eolehen  Menge  von  Material  nicht  in  dem 
engen  Rahmen  eines  Referates  genügend  gewfirdifrt  werden  kann,  und  wir 
wollen  nur  hoffen,  dafs  auch  dieses  Werk  des  rüstig  arbeitenden  Verlages  in 
eeiner  sc  verllnderlen  Form  sich  einen  grölten  Freundeslcreis  TenohaffcD 
werde.  Denn  daf«  oa  ^jedem  etwae  bringt",  ist  bei  eeiner  VoHetSndigkeit 
sweifsllos.  —  r. 

1)  Es  wird  wieder  der  Wunsch  wachgerufen,  die  gemeinnützigen  loatitote, 

welclie  den  Tnlerricht  in  der  Xaturwissonschaft  sich  zum  Zwecke  gemacht 
liaben   -  und  wir  denken  hier  als  Mu«terinsfitut  an  die  Urania  —  mit  den 
eigncten  Mitteln  auü  öffentlichen  und  privaten  (Quellen  zu  versehen,  um  ihren 
hehren  Zielen  möglichst  nahe  zu  kommen. 
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Vater  den  NatunrOlkern  Zentral  •  Brasiliens.  Heisesobilderiuig  und  Er- 
gebniflM  der  sweiten  Schingü-Expedition  1887^1888  von  Prot  Dr.  Karl 
Ton  den  Steinen.   Mit  30  Tafeln  (1  HeliogravUre,  11  Lichtdruek- 

bilder,  5  Autotypiecn  und  7  litliogr.  Tafeln),  sowie  160  Text-Abbildungen 
nach  den  Photographieen  der  £xpedition,  nach  den  Originalaufiiahmen 
▼on  Wilhelm  von  den  Steinen  und  nach  Zeichnungen  von 
Johannes  Oehrts  nebet  einer  Kaite  von  Prof.  Dr.  Peter  Vo^eL  — 
Berlin  ISH-i,  geo>?rnphi.';che  Yerlsgsbudiliandliuig  Ton  Dietrioh  Reimer 
(Inbaber:  Uoefer  &  Vobsen). 

Nicht  eine  der  laogweili^n  Reisebeachieibungcn,  wie  solche  so  zahlreich 
heutigen  Tages  geschrieben  wwden,  wmdeni  ein  Budi«  das  sieln  dnreli  die 
Lebendigkeit  der  Sobilderong,  durch  die  geisSrolle,  mit  Humor  gowfirste  Art 

der  Darstellung,  sowie  durch  die  Fülle  wissenschnftlirli  hor  hintereBs.inter  Be- 
obachtungen und  die  immer  iiatürlicbeu  und  uiigczwuugonen  Erklärungen 
derselben  auszeichnet,  liegt  in  diesem  Werke  vor  uns.  Der  bereits  durch  sein 
Buch  Ober  seine  erste  SehingA  •  Expedition  im  Jahre  1884 1  «Dnrdi  Zentral- 
Brasilien",  :5<)wie  auch  durch  seino  fesselnden  Vorträge  rühmlichst  bekannte 
Verfasser,  welcher  seit  einiger  Zeit  Vorsitzender  der  Gesellschaft  für  Erdkunde 
in  Berlm  ist,  führt  uns  hier  ein  in  das  Leben  uud  Treiben  einzelner  Indianer- 
stihnme,  deren  Wohneitse,  noeh  heute  iron  aUen  Kulturliwtsehritteii  unberObrt« 
an  den  Quellflüssen  des  mächtigen  südamerikanischen  Stromes  Sching^ii  liegen. 
Wir  glauben  uns  oft  mitton  hineinversetzt  in  solche  Waldeinsamkeit  unter 
diese  Jägerstämnio,  die  mit  ihrem  uintönigCD  Leben  und  mit  ihrer  ruhigen 
Wörde  einen  selteamen  Kontrast  su  dem  Rasten  und  Treiben  in  nordameri- 
ksaisohen  Städten  bilden. 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  Karl  von  den  Steinen  ein  auüser- 
ordentlich  reiches  Material  in  ethnographischer  Richtung  mitgebracht  hat.  In- 
desssa  ist  dies  besonders  seiner  sebarfen  Beobachtungsgabe  au  danken»  da  die 
direkte  Ausbente  an  Gegenständen  bei  dar  Bedürfnislosigkeit,  ja  Armut  disaer 
Indianer  naturgemäfs  keine  pehr  grofse  war.  Grohns  Intnrpsse  erwecken  seine 
Beobachtungen  und  Ausführungen  über  die  Entwicklung  des  Zahlbegriffs, 
wexm  aueb  in  dieser  Be<iehung  das  letzte  Wort  noeh  nicht  ge.sproohen  ist. 
Jeder  Leser  wird  aber  mit  Vergnügen  die  Kapitel  lesen,  in  denen  die  Sagen 
und  Märchen  dieser  Xatiirviillver  przähli  werden,  durch  welche  wir  uns  ein 
Bild  ilirer  Naturanschauung  machen  können.  Ihre  naive  Naturaufiaesung 
bsaiert  vor  allem  auf  ihrem  innigen  Zusammenleben  mit  der  Tierwelt,  Die 
Sonne  denken  sich  die  Bakairi  %.  B.  als  Ball  von  Federn  des  roten  Arara'  und 
Tukan,  der  Abends  mit  einem  prrofsien  Tnpf  z^it^ndf^ckt  wird;  die  Phasen  des 
Mondes  erklären  sie  sich  dadurch,  dafs  auf  einen  ähnlichen  Ball,  den  Voll- 
mond, erst  am  Rand  eine  Eidechse  kriecht,  dann  ein  gewöhnliches  Gürteltier, 
sebliefslich  ein  RiesengQrteltier,  dessen  dicker  Körper  uns  die  gelben  Federn 
ganz  verbirgt. 

Das  ganze  Buch  gewährt  sicherlich  jedem  reiche  Belehrung,  an^'-enehmo 
Unterhaltung'  und  vio^!  Anregung.  Dr.  H.  Stndthageu. 

Die  Fortschritte  der  Physik  der  Materie  iui  Jahre  1S04.  Dargestellt 
Ton  der  Physikalischen  Ucsellschaft  zu  Berlin.  —  Redigiert  von  R  i  c  h  a r  d 
Dornst  ein.  Braunsohwsig,  Druek  und  Vorlag  von  Friedrieb  Vieweg 
und  Sohn.  1895. 

Dio  Stockung,  dir  (»iin'ge  Zeit  in  der  Berichterstattung  über  die  Fort- 
schritte der  Physik  eingetreten  war,  bat  nunmehr  eilrigciu  SchafiTcn  weichen 
mOssen.    Natfirlich  kann  nicht  alles  Vers&umte  sofort  nachgeholt  werden, 
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sondern  erst  nach  einig^on  Jahren  kanu  der  wünschenswerte  Zustand  er- 
reicht werden,  dafs  im  Laufe  jedes  Jahres  der  Jahrgang,  welcher  über  die 
Forlflehritto  im  ▼ergangenen  Jahr  berichtet,  fertig  gestellt  vird.  IMe  Idee  der 

Physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin,  gleichzeitig  in  der  Fortsptzung-  der  bis- 
her erschienenen  Reihe  von  Bänden  dieses  wprtvollon  Konipondiums  fortzu- 
fahren und  mit  der  Herausgabe  der  neuesten  Jahrgänge  zu  beginnen.  muTs 
als  durchaus  glfioklieh  besefehnet  werden.  So  aind  im  Jahre  1895  neben  dem 
Bande  „Die  Fortschritte  der  Physik  der  Materie  im  Jahre  1889"* 
(reiiitriort  von  R  Börnstein)  sowie  dem  obenfr^nanntf»?)  Rfind  dfr  Fortschritte 
im  Jahre  lbÜ4  die  drei  Bände,  welche  die  ForUichriUc  aul  puysikalischem  Ge- 
biet im  Jahre  1898  umlmen,  ersohienen: 

1.  Die  Fortschritte  der 'Physik  der  Materie  im  Jahre  1893,  re- 
digiort  von  Richard  BörnstLMn.  Braunsohweig,  Druck  und  Verlag  vot» 

FritMlrich  Viewrf?  und  Solin,  16Uö, 

2.  Die  Fortschritte  der  Physik  des  Äthers  im  Jahre  1893,  redigiert 
von  Richard  BSrnstein,  Braunsohweig,  Drack  und  '  Verlag  von 
Friedrich  Vieweg  und  Sohn,  1895,  und 

3.  Die  Fortschritte  der  kosmischen  Physik  im  Jalire  1893,  re- 
digiert von  Richard  Afsmano.  Braunschweig,  Druck  und  Verlag  von 
Friedrich  Vieweg  und  Sohn,  1895. 

Zu  diesem  letzten  Bande  ist  zu  bemerken,  dafs  der  bisherige  Titel  dt  r 
dritten  Abteilung  „Physik  der  Erde-  in  den  .Koj^mische  Physik^  umgeändort 
ist,  da  die  Astrophysik,  einen  wesenthchen  Abschnitt  dieses  Bauden  bildet 
Eäne  Anaahl  kleinerer  Änderungen  werden  beim  Nachschlagen  manche  Br- 
leichterung  gswihren.  Dr.  H.  Stadthagen. 

1^1«  FoffiMhritto  der  konnlMlieii  Physik  im  Jahre  1894.  Dargeatellt  yon 

der  Phyaikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  —  Redigiert  von  Richard 
Arnmann,  Braunschweig.  Druck  tind  Verlag  yon  Friedrich  Vieweg 

und  Öohn.  1S95. 

Auch  der  dritte  Band  der  „Fortschritte  der  Physik'*  im  Jahre  1894  ist 
mm  noch  am  Bchlnsse  dse  Jahres  1895  ersohienen,  sodab  ss  nunmehr  sicher 

möglich  sein  wird,  mit  der  Bcrichtorslattung'  in  den  „Fortschritten  dor  Physik" 
datjemd  auf  dem  Laufenden  zu  bleiben.  Und  es  dürfte  die  Zeit  nicht  mehr 
fern  sein,  wo  alles  noch  fehlende  auch  völlig  nachgeholt  ist.  Es  sind  dies  jetxt 
nur  noch  die  Jahrginge  1889  (teilweise),  1890,  1891  und  189S.  Dieses  Nach- 

Bchlagewerk  wird  dann  ganz  bndeutend  an  Werl  ^--ewinnen.  Die  eifrigo  Thätig- 
keit  dor  Redaktton  und  der  M itglioder  der  physikaiisclien  ( 'losoilschaft,  die  dieses 
KcäuUut  zu  Staude  gebracht  liabc]i,  iuufti  uiil  Dank  auerkannt  worden. 


TarlBgi  Bermuin  PMt«l  lo  Berlin.  —  Druck:  Wllbelm  Orooau's Buobdruckerc!  In  BerUQ*8oh&a«bg. 
FUr  die  R«daotion  veraotwortlicti:  Dr.  M.  Wilhelm  Meyer  lu  Ii t>rlln. 
UiilMr«rJik(gt«r  Nacbdmok  aas  d«m  lotaalt  dJner  Zoitoobrift  unteraaft. 
U*bMei4suiigarHlit  vvrbtlialtMi. 


Dr.  Hans  Stadtha^en. 
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Causalität  und  Naturwissenschaft. 

Eine  erkeiintiiis>theoretiBohe  Studie 
▼on  Prof.  Dr.  P.  YelkaMn  in  Königsberg  L  Fn 

1. 

ie  Frage  nach  der  Causalität  hat  zu  allen  Zeiten  das  Interesse 
von  Philosophen  und  Naturlorschern  in  Anspruch  g-enominen, 
ohne  dafs  man  sagen  kann,  ihre  Keh.tiullung  sei  zum  Abschlufs 
gfekommen.  In  der  Hand  der  Philosophen  schien  das  Problem  mit 
Ausnahme  wenig'er  Fälle  losgelöst  von  dem  reichen  Erfahrungsmate- 
rial, das  dem  Naturforscher  zu  Gebote  steht,  ja  es  schien  dem  uatur- 
wissenschaftlichen  Interessenkreise  entrückt.  In  den  Naturwissen- 
schaften aber  trat  die  Frage  nach  der  Causalität  nur  zu  gewissen 
Zeiten  mehr  in  tlen  Voniergruiui,  zu  Zeiten,  in  denen  sich  eine  Wen- 
dung zu  anderen  Anschauungen  vollzog.  Auch  gegenwärtig  seilen 
wir  eine  solche  Wendung  zumal  in  der  Physik  sich  vollziehen;  aber 
da  tritt  uns  die  Thatsacho  entgegen,  dafs  die  Frage  nach  der  Cau- 
salität mehr  denn  je  zurückgedrängt  oder  ihr  wenigstens  der  philo- 
sophische Hintergrund  genommen  erscheint.  Da  mag  die  Aufgabe 
gerechtfertigt  sein,  unter  Rücksicht  auf  die  veränderten  Umstände  die 
Frage  einmal  wieder  einer  ßebandluDg  zu  unterwerfen. 

Es  ist  nicht  das  geringste  unter  den  Verdienst«!  der  neueren 
Forscbungsrichtung,  welche  man  mit  dm  Namen  Farsday  und 
Maxwell  su  verbinden  pflegt,  dafe  sie  uns  in  der  Naitiirwissensohaft 
darauf  hingewiesen  hat,  uns  auf  uns  selbst,  auf  die  Art  unserer  Natur- 
forsehung  zu  besinnen.  Die  alten  Formen,  in  denen  sich  die  Physik 
seit  Newton  bewegt  hatte,  die  Kräfte  als  die  Ursachen  der  Bewegung 
dw  ponderabeln  Materie  anzusehen  und  je  nach  Bedarf  b^  neu  auf- 
tretenden Erscheinungen  Kräfte  als  Ursachen  su  konstruieren,  waren 

Unrnd  und  Brte  tSM.  TUL  S.  23 
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allmählich  erstarrt.  Wer  einmal  dann  aufgewachsen  war,  dem  wiesen 
dioBe  alten  Formen  den  ziemlich  ens:  beg-renzten  Weg,  auf  dem  er 
sich  7A\  bewegen  hatte,  auf  dem  er  allein  hoffen  kormle,  neue  Wahr- 
heiten zu  entdecken;  gefestigt  durch  eine  zwfihundertjährige  an 
äufseren  Erfolgen  reichf^  Entwicklung',  an  der  die  hurvorraijendsten 
Köpfe  beteiligt  waren,  schien  es.  Wahnwitz,  auch  nur  den  Gedanken 
aufkommen  zu  lassen,  dals  es  noch  andere  \\>^e  «^Lbo,  auf  denen 
man  versuchen  könnte,  den  Grundsätzen  nachzuspüren,  nach  denen 
die  Natur  in  ihren  Gesetzen  handelt  —  und  zwar  ausnahmslos  iiandelt. 

Und  doch  hat  gerade  die  Physik  unter  den  Naturwissenschaften 
in  erster  Linie  die  Pflicht,  Führerrolle  in  dem  Ausspähen  neuer 
Wege  für  unsere  Erkenntnis  zu  übernehmen,  eine  Pflicht,  die  ihr  ein- 
mal auf  Grund  der  ganzen  bisherigen  geschichtlichen  Entwicklung 
der  Naturwissenschaften  zulälit,  die  aber  sodatiu  vor  allem  auch  in 
ihrem  innersten  Wesen  begründet  ist.  Nicht  mit  Unrecht  hatte  ein 
Newton  der  Ph^'sik  aus  diesem  Grunde  den  Namen  einer  Natur- 
philosophie —  Philosuphia  naturalis  —  gegeben,  un  l  m  der  That 
sind  seine  „Philosophiae  naturalis  principia  inathemalica"  voll  von 
derartigen  Ausblicken,  welche  man  heutzutage  als  erkenntnis-theore- 
tischo  zu  bezeichnen  pflegt;  sie  sind  und  werden  für  jede  Erkenntnis- 
theorie aui  naturwissenschaftlichem  Boden  von  grundlegender  Bedeu- 
tung bleiben.') 

Aber  je  mehr  man  sich  gewöhnt  hatte,  in  den  von  Newton 
und  seinen  Nachfolgern  übernommenen  Bahnen  die  jüngeren  Genera- 
tionen aufzuziehen  und  selbst  darin  xu  wandeln,  um  so  mehr  mubte 
das  erkenntois-theoretisohe  Moment  snrlloktreten,  welches  die  For- 
sdmngen  sinaa  Newton  belebt  hatte,  nm  so  weniger  Uieb  Raum  ffir 
das,  was  man  heute  Brkemitnisäieorie  n«mt  Das  mdiien  d«n  wahren 
Natorforsohsr  ein  Gebieti  das  er,  als  auCwrfaalb  seiner  Interessensphiro 
gelegen,  dem  Phüosophen  überlassmi  zu  können  glaubte. 

Der  Wendepunkt  wurde  um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  duroh 
Aufteilung  des  Satses  Ton  der  Erhaltung  der  Kraft  und  vor  allem 
durch  die  Forwdiungen  eines  Farad  ay  eingeleitet  leh  stelle  den 
Sats  von  der  Erhaltung  der  Kraft  voran,  denn  es  ist  Thatsaohe,  dab 

>)  Dafs  gerade  heute,  wo  die  Physik  zu  einem  Teil  die  Bahnen  der 
Newtonschen  Fhjsik  verläfat,  dos  Studium  Newtons  und  seiner  Zeit  in 
Aufiiahme  kommt,  kann  nur  als  Zeielien  für  die  geeunde  Entwieklong  der 

gegenwärtigen  Physik  angesehen  werdeu,  die  das  Alte  sehr  wohl  zu  schätzen 
weifs,  ohno  darum  dem  g-uton  Neuon  Auge  und  Ohr  zu  verachliefsen.  Ich  weise 
hier  auf  das  verUienstlicho  Werk  von  Rosenberger  hin:  Newton  und  seine 
ph7nkalia<dien  Prinxipwn.  Leipsig  1895. 
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«  soBjUriist  dioser  Satz  war,  welcher  sioh  die  Anerkennung  der  Fach- 
genossen  eroberte,  und  d&Ts  erst  dann  infolge  der  Mazwellsohea 

Arbeiten  die  Farad ay sehen  Ideen  wirkten. 

£b  ist  höohet  lehrreich,  zu  verfolgen,  wie  sich  diese  Wendung 
dee  näheren  ▼oUsQg.  Es  ist  bekannt,  wie  wenig  Anerkennung  zu- 
nächst die  Arbeiten  eines  Mayer,  Joule,  Helmhol tz  fanden;  sie 
landen  um  so  weniger  Anerkennung,  je  reiner  in  ihnen  das  Energie* 
prinzip  zum  Ausdruck  kam,  wie  wir  es  gegenwärtig  zu  fassen  ge- 
wöhnt sind.  Man  kann  durobans  zutreffend  heute  sagen,  daCs  nach 
dieser  Richtung  die  Anerkennung  und  Schätzung  von  Mayers  wissen- 
schaftlicher Leistung  gerade  noch  in  den  letzten  Jahren  dauernd  im 
Steigen  begriffen  ist^)  Warum  fand  der  Satz  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  gerade  unter  den  Physikern  zunächst  so  wenig  Anklang?  Wie 
kam  CS,  dafs  es  gerade  Nicht-Physiker  waren,  welche  diesen  Satz 
aufgestellt?  Wie  kam  es,  dafs  es  die  Arbeit  von  Uelmholtz  war, 
welche  dem  Satz  zuerst  Anerkennung  verschaffte? 

Diese  Fragen  beantworten  sich  leicht,  wenn  man  an  die  durch- 
aus erfolgreiche  Entwicklung  der  Physik  seit  Newton  denkt  Der 
Satz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  führt  eine  andere  Betrachtungsweise 
ein,  als  man  bisher  anzustellen  gewohnt  war;  es  war  ein  anderer 
Standpunkt,  von  dem  aus  man  die  Natur  ansah.  Es  schien  zunächst 
gar  kf^'m  Bedürfnis  für  einen  solchen  anderen  Standpunkt  vorzuliegen, 
wo  der  bisherige  Wog  so  orfnloroich  und  durch  die  Macht  der  Ge- 
wohnheit so  anschauungsreich  war.  War  es  da  wunderbar,  dafs  es 
gerade  Physiker  waren,  v-elche  den  Inhalt  des  Salzes  in  das  Reich 
unnützer  philosopliisf  tu  r  Spekulationen  verwiesen,  dafs  es  gerade 
Nicht-Physiker  waren,  die  darum  so  bereit  waren,  zur  Begründung  des 
Satzes  empirisches  Material  herbeizuschaffen,  als  für  sie  die  bisherige 
Entwicklung  der  Physik  nicht  in  dem  MaPse  innerlich  bindend  war, 
wie  für  den  Physiker  von  Fach?  Anerkennung  für  den  Satz  konnte 
zunächst  nur  auf  dem  Wege  sich  linden,  den  der  physikalisch  durch- 
gebildettste  der  drei  Entdecker,  Heimhoitz,  einschlug,  dafs  er  in  der 

*)  Ich  sehe  den  Vorzug  der  Mayersehen  Enerfotik,  abgesehen  davon, 
dab  sie  nicht  aoMchliefslich  auf  Femkräfto  zurückgeht,  in  der  Ycrwci  ti:ng 
lind  Ausnutzung  des  Bogriffs  Auslösung  und  des  konsequenten  Oehrmu  hs  des 
Wortes  LriMUJbe.   Man  ver^^leiche  diesbezüglich  die  Anmerkungen  'i  und  % 

Die  TsrittinologM  Mayers  ersoheint  nicht  blofo  innerhalb  der  Natur- 
wissenschaften aweckmSlbig',  sie  ist  auch  hervorragend  geeignet,  naturwissen» 
schafüiche  und  aursnrnaturwissensihaflliche  Interesüensjihärcn  s'eg-enpinander 
abzugrenzen,  ohne  sie  auszuschlicfsen,  wie  das  am  Ende  dieses  Aufsatzes  des 
näheren  auszuführen  versucht  ist 

23' 
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Be<TrUüdung  des  Satzes  an  die  seit  Newton  so  geläufig'  gewurdcnf' 
Anschauung"  vou  dem  Spiel  anziehender  und  abstofsender  Fernkrafto 
anknüpfte,  die  in  den  Elementen  der  ponderaheln  Materie  ihre  Au- 
grifTspunkte  haben.  Die  allj^emeinen  schönen  Aiiseinandersetzuiiefea 
der  Einleitung  seiner  Abhandlung''  über  die  ..Erhaltung'  der  Kraft"" 
finden  dadurch  gerade  eine  wesentliche  Abschwächung,  dafs  als  letzte 
Aufgabe  der  physikalischen  Naturwissenscliaften  jene  Zurückführung^ 
auf  anziehende  und  abstofsendc  Fernkräfte  angesehen  wird. 

Indem  von  dieser  II cl m holt z sehen  Betrachtungsweise  aus  sich 
der  iSatz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  Einganpr  verschaffte,  inufste,  von 
unserem  gegenwärtigen  Standpunkt  aus  angesehen,  die  Entwicklung 
verzi-tgert  erscheinen,  in  der  wir  die  heutige  Physik  sich  bewegen 
sehen.  Es  ist  im  höchsten  Grade  bemerkenswert,  dafs  wir  llelmholtz 
bei  Einführung  der  Farad  ay-M  ax  well  sehen  Ideen  in  Deutschland 
zunächst  ähnlich  wie  beim  Enei'gieprinzip  in  der  Richtung  ihätig  sehen, 
das  wahrliaft  Origiueilo  und  Neue  den  Faraday sclien  Ideen  dadurch 
zu  nehmen,  dafs  er  den  Versuch  macht,  das  Neue  dem  alten  Newton - 
sehen  Ciewande  anzupassen, ')  Erst  dieser  Versuch  mufste  fehlschlagen^ 
um  die  Allgemeingültigkeit  der  alten  Anschauungen  in  Frage  zu  stellen. 
Die  bekannten  Hertzschen  Experimente  kamen  hinzu,  um  die  Vor- 
stelluiigen,  welche  man  über  ('ie  Ausbreitung  des  Lichts  und  über  die 
Notwendigkeit  eiiu's  Zwischenmediums,  des  Äthers,  hatte,  auf  elektrisch© 
Wirkungen  zu  übertragen.  Es  ergab  sich  die  Aufgabe,  neue  Formen 
der  Anschauung  zu  suchen,  welchen  sieh  diese  elektrischen  Wirkungen 
unterordnen,  und  damit  war  niäclitiger  denn  je  die  Anregung  zur 
Wiederaufnahme  erkenntnislheoretischer  Studien  gegeben,  die  Anregung, 
die  gewohnten  Anschauungen  einei'  Revision  zu  uiitcrweriei).  —  Da3 
nachgelassene  Wer-k  von  Hertz:  „Die  Prinzipien  der  Mechanik  in 
neuem  Zusanunenhange  dargestellt'*  ist  eine  Folge  dieser  Anregungen. 

Ergal)  sich  aber  erst  die  alte  Anschauung  von  den  unvermittelten 
Fernkräften  als  Ursachen  der  Wirkung  allein  nicht  mehr  als  aus- 
reichend, dann  mufste  damit  auch  in  dem  Maafse  die  Auffassung  steigen, 
unter  der  Mayer  das  Energieprinzip  eingeführt  hatte,  ohne  auf  da.s 
Bild  anziehender  und  abstofsender  Fernkrufte  einzugehen.  Es  mufste 
von  lu'uein  der  (irundsatz  zum  Bewufslsein  durchdringen,  dafs  in  erster 
Laue  die  Naturwissenschaft  die  Aufgabe  hat,  Bestände  und  Beziehungen 

')  Es  (geschah  dies  seitens  Heimholt/  Anfang  der  Ricbziger  Jahre  durch 
AufstHInniLf  eines  elementaren  elekli .  liyiuimiKchen  Potentialgesetzes,  welches 
die  Forschungen  von  Ampure,  F.  Neumaun,  VV.  Weber  uod  Ci.  Maxwell 
umfassen  soUte. 
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TOn  ThAtsaohen  in  reiaer  Nacktheit  zum  Aasdruck  zu  bringen,  daCs 
«nrt  in  «weiter  Linie  die  Aufgabe  stände,  diese  Bestände  und  Be- 
ziehungen durch  Vorstellungen  und  Ansobaiiungea  näher  zu  fassen, 
tim  der  Phantasie  die  Mittel  zukommen  zu  lassen,  durch  welche  sie 
belebend  in  die  Forschung  eingriffe  —  eine  Belebung,  welohe  allejv 
dings  ebenso  fördernd  wie  hemmend  gedacht  werden  kann. 

Erst  nachdem  die  Faraday-Maxwellsche  Physik  unsere  Vor- 
stellungen und  Anschauungen  geläutert  hatte,  konnte  das  Prinzip  der 
Energie,  ohno  auf  das  Wüd  anziehender  und  abstofsender  Femkräfte 
zurückzugreifen,  in  seiner  Reinheit  wirken.  Die  Faraday-Maxwell- 
sche Physik  spielt  so  in  der  Frag-e  nach  der  Causalität  keine  direkte, 
aber  eine  sehr  wesentliche  indirekte  Rolle. 

2. 

Unsere  erste  Aufgabe  wird  naturgeniäfs  darin  bestehen,  zur  I)rtr- 
stellung  zu  brin<fen,  welche  Stellung  die  geschichthche  Entwickhm«,'' 
dem  CausalitätsbegrilT  in  der  Physik  eines  Galilei  und  Newton 
angewiesen  hat,  zu  prüfen,  in  wiefern  der  geschichtlich  übernommene 
Causalitätsbegriff  sich  hier  naturwissenschaftlich  aufrecht  erhalten  läfst, 
in  wiefern  ihm  vielleicht  eine  andere  Stelle  anzuweisen  ist 

Welche  Bewegung  ponderabler  Materie  ist  es  —  diese  Frage 
kSnuML  wir  im  Sinne  der  Galilei  sehen  Physik  auf  werfen  —  welche 
unser  Causalitötsbedurfiiis  nicht  herausfordert?  und  die  Antwort  darauf 
giebt  das  Oalileisehe  Tragheitegesets:  die  Bewegung  in  gerader 
Linie  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit^)  Auch  der  Zustsnd  der 
Ruhe  fordert  unser  Causalitäfsbedürfnis  nicht  heraus;  zwischen  Ruhe 
und  gleiohmäfsig  fortschreitender  Bewegung  in  gerader  Linie  mudit 
die  Galileisobe  Physik  keinen  Unterschied. 

Unser  Gausalitäfsbedttrfhis  wird  in  allen  den,  FSUen  herausge- 
fordert, in  denen  wir  den  Zustand  der  Ruhe  in  den  Zustand  der  Be- 
wegung übergehen  sehen,  oder  in  denen  eine  Bewegung  in  anderer 
als  in  gerader  Linie  oder  mit  anderer  als  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit vor  sidi  geht  Jede  Abweichung  vom  Galilei  sehen 
Trigheitsgesets  führen  wir  auf  eine  Kraft  als  causa  zurück:  wir  sagen, 
jede  Kraft  ftulltert  sich  in  einer  Wirkung,  und  wir  messen  die  Gröfoe 

*)  Ich  übergehe  hier  die  Schwierigkeiten,  welche  in  dieser  Formulierung 
liegen,  ineofem  darin  eine  Beziehung  auf  einen  im  Raum  festen  Körper  liegt, 
fis  kann  nämlioh  nur  in  Besng  auf  einen  solchen  von  geradliniger  Bewegnng 

mit  gleichförmi^fcr  rTpschwindigkcit  gesprochen  werdon.  T>io  Berürksiclitigung 
dieser  Schwierigkeiten  liegt  aulserhAlb  der  Aui'gabon,  welche  sich  der  Auf- 
satz stellt. 
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dieier  Wirknuf  und  damit  die  Gfötee  der  Krell  durch  die  Gttttke  der 
Abweiehoagr  Tom  Qalileieohea  Trigheitsgeeelii  duioh  Maeie  und 
BeeotaleimigaDg. 

Wenn  tot  mir  nf  dem  liaeh  eine  Kogel  üegl«  und  ich  gebe 
der  Kugel  einen  SIoIIBi  defe  sie  in  Bewegung  kommt»  oder  wenn  ieh 
eine  eofaon  rollende  Kogel  etotoe,  ao  dafo  ihr  BewegungesoMend  sieli 
ioderi^  denn  kenn  ieh  eegen,  ich  habe  einen  Stofii»  eine  Krall  aue- 
gettbl;  und  die  Wirkung  dieaee  Stotoea  aulbert  aioh  in  der  Giölln  der 
anffttgUeh  angenommenen  Geaehwindigkeit  oder  Geeehwiadigkeita- 
iinderang  der  Kugel  und  kann  doroh  dieee  und  duroh  die  Maaae  der 
Kugel  gemeaaen  wesdau 

Ss  ist  aioherlioh  ein  aolohea  oder  ein  Xbnliohee  BUd  geweaeu^ 
welchea  der  oben  angedeuteten  begrifflichen  Formulierung  der  Kraft 
ala  cauaa  und  der  devon  au^ehenden  Wirkung,  dur<di  welche  die 
OrSÜM  der  Kraft  gemeaaen  wird,  su  Grunde  gelegt  wurden  In  dem 
•  Bilde  war  die  Kraft  meines  Armes  daa  Aber  der  Ersoheinniig  achwe- 
bende, aber  doch  in  die  Eraobeinong  angreifende  höhere  Moment,  die 
oauaa,  daa  vieUefoht  beaandera  ala  erforaohenawert  Brsoheinende  — 
die  dayon  ausgehende  Wirkung  geatatlele  auf  die  GrVbe  jener  oau8% 
der  Kraft  zurfioksusohlietniL 

Faaaeo  wir  nun  die  Erscheinung  dea  Falls  der  Körper  gegen 
die  Erde,  die  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonne  ina  Auge;  daa- 
aind  die  Vorginge,  welche  man  mit  Vorliebe  naturphiloaophleohen 
Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  hat  Beide  Erscheinungen  stellen  in 
ihrer  Art  Abweichungen  vom  Galilei  sehen  Trägheitsgesetz  dar,  beide 
Erscheinungen  fordern  uns  alao  im  Sinne  der  Galilei -New  ton  sehen 
Physik  auf,  nach  der  causa  zu  suchen.  Indem  wir  in  beiden  Fällen 
die  Abweichung  vom  Galilei  sehen  Trägheitsgesetz  aufsuchen,  diese 
Abweichungen  messen  und  ihnen  einm  exakten  Ausdruck  geben,  ge- 
lingt es  für  die  beim  Fall  und  bei  der  Planetenbewegung  auftretende 
Gröfse  der  Wirkung  einen  verhältnismärsig  einfachen  mathematischen 
Ausdruck  aufzustellen.  Das  Newtonsobe  Gravitationsgesetz  ist  der 
allumfiMSende  Ausdruck,  die  Wirkung  ergiebt  sich  proportional  den 
Massen,  auf  welche  eine  Wirkung  beobachtet  wird,  und  umgekehrt 
proportional  dem  Quadrat  der  Entfernung  dieser  Massen  von  einander; 
die  Schwere  ist  nur  ein  besonderer  Fall  der  Gravitation. 

Diese  verhaltnismäfsig  einfache  Abhängigkeit  der  Entfernung  der 
Massen  von  einander  ist  es,  welche  unserer  Phantasie  gestattet,  das 
erwähnte  menschliche  Bild  wieder  aufzunehmen  und  den  Ausdruck 
au  wagen;  Die  Kraft  als  Ursache  der  Wirkung  auf  den  Planeten  geht 
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▼on  der  Sonne  aus,  die  Sonne  ist  der  Sitz  der  Kraft  auf  den  PlanMeo, 
wie  in  dem  Bilde  der  Arm  der  Sitz  der  Kraft  auf  die  Kugel  war. 

Denken  wir  nun  ferner  an  das  bekannte  Beiq>iel  der  im  Kreise 
beweigten  Schleudw.^)  Wie  die  Schleuder  in  Bewegung  geaetst  wird, 
etwa  vom  Centrum  aus,  in  dem  ich  den  Faden  bewege,  oder  von  der 
Peripherie  aus,  in  der  ich  die  Schien iormasse  tanorential  stofse,  das  ist 
offenbar  gleichgültig  —  für  unseren  Zweck  ist  viellciolit  das  zweite  Bild 
TOBOsiehen.  Was  geschieht  nun  weiter?  Die  Trägheit  der  Solileuder- 
masse,  welche  ihr  die  Tendenz  giebt,  tangential  fortxufliegen,  beeaBpruoht 
die  Festigkeit  des  Fadens;  der  Faden  erscheint  g-cspannt,  so  wie  wir 
einen  über  zwei  Rollen  gelegten  Faden  durch  awei  gleiche  Gewichte, 
die  wir  an  den  Binden  anhängen,  spannen  können.  Die  Kraft,  welche 
entsprechend  dem  einen  Gewicht  den  Faden  an  der  Schleudermasse 
nach  aufsen  spannt,  nennen  wir  bekanntlich  Centrifugalkraft;  die  Kraft, 
welche  entsprechend  dem  anderen  Gewicht  den  Faden  an  der  Drehungs« 
aohse  nach  innen  spannt,  nennen  wir  Centripetalkraft. 

Wir  werden  nicht  behaupten  wollen,  wenn  wir  nun  wieder  das 
Bild  ron  Ursache  und  Wirkung,  von  dem  Stöfs  der  Hand  gegen  eine 
rollende  Ku^el  aufnehmen,  dafs  hier  die  auftretenden  Kräfte,  die  Cen- 
trifugal-  und  Centripetalkraft  das  Ursprüng'liche  sind;  nein,  sie  sind 
im  alten  Bilde  die  Folge.  Bei  der  Planetenbewogung  sprachen  wir 
von  Träfjheit  und  Gravitation,  bei  der  Schleuder  können  L^unz 
analog  von  Trägheit  und  Centripetalkraft  sprechen.  Die  <  entntugal- 
kraft  ist  nichts  anderes  als  piti  Ausdruck  der  Trägheit,  der  auch  ent- 
behr f  werden  könnte.  Legt  man  Wert  daraiif,  dann  kann  man  be- 
kanntlich auch  bei  der  Flanetonbewegung  von  der  Centrifugalkraft 
sprechen. 

Gerade  die  Zusammenstellung  beider  Beispiele,  der  Planetenbe- 
wegung und  der  Schleuderbewegung,  scheint  in  hohem  Grade  geeignet, 
zum  Hcwiirstsein  zu  bringen,  dafs  man  in  den  Galiiei-Newlonschen 
Kräften  nicht  etwa«  über  den  Krsehemungen  S(  hwebendes  und  darum 
vielleicht  gerade  besonders  Wertvolles  hat,  sondern  dafs  man  darin 
nur  ein  Hilfsmittel  sehon  hat,  etwas  in  den  Erscheinungen  Liegen- 
des, auf  nnander  l- ul^endi  s  zum  Ausilnick  zu  bringen. 

Die  G  al  i  lei ->\  (' \v  f  f>n  sehe  Kraft,  sie  ist  nichts  anderes,  als  ein 
Ausdruck  für  das,  was  (he  Abweichung  vom  Galilei  sehen  Trägheits- 
gesetz ausmacht,  was  man  Wirkung  nennt.  Die  mathematische  For- 
mulierung von  Galilei  und  Newton,  welche  sich  bis  jetzt  immer 

*)  Man  vergleiche  diesen  Teil  drr  Darstflliing  nüt  II.  Hertz,  Die  Pnn- 
upien  der  Mechanik  io  neuem  Zusammenhang  dargestellt.  Leipzig  1094.  ä.  6.  u.  7. 
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bewährt  haL,  ist  der  nackteste  Ausdimck  der  thatsächlichen  Beziehungen, 
welche  zu  kennen  für  die  Naturwissenschaft  das  wahrhaft  Wertvolle 
ist.  Die  damit  verbuudone  Anschauung-  hat  bisher  diesen  nackten 
Ausdruck  üiatsächlicher  Beziehung:en  mit  phantastischen  Gebilden  be- 
kleidet und  ^esehtnückt.  6u  uns  hie  und  da,  wie  alles,  was  unsere 
Phantasie  angeht,  anregen  und  beleben  können,  die  aber  m  keiner 
Weise  für  unseren  Erkenntnisstandpunkt  bindenden  Wert  haben  dürfen. 

Wenn  wir  mit  dun  malbematischeii  Formulierungen  eines  Galilei 
und  Newton  eine  Anschauung  verbinden  wollen,  welche  unseren 
Erkenntnisstandpunkt  nicht  schädigt^  dann  können  wir  den  Begriff 
des  natarnot wendigen  Geschehens,  des  naturnotwendigen 
Ablaufs  einführen,  und  wir  werden  darunter  dann  nicht  eine  cau- 
sale  Notwendigkeit  verstehen  in  dem  Sinne,  dafs  wir  dafür  Gründe 
anzugeben  hätten,  sondern  eine  reale  Notwendigkeit,  die  in  sieh 
widerspradislos  von  selbst  nach  festen  Normen  vor  sich  geht,  die 
wir  in  ihrem  Thatbestande  darzulegen  haben.  Die  Fhige  nach  dem 
Warum  bat  innerhalb  eines  solchen  vor  sich  gehenden,  äufseren,  not- 
wendigon  Ablaufes  keine  Stelle,  sie  gewinnt  erst  eine  solche  innw- 
halb  des  Reichs  der  Möglichkeiten,  einen  äufiBoren  notwendigen  Ablauf 
natürlicher  Prozesse,  etwa  durch  Aufhebung  einer  Hemmung  einzu- 
leiten oder  in  denselben  abändernd  einzugreifen. 

Ich  deute  hier  diese  Oedanken  nur  an,  um  sie  gleich  in  einer 
erweiterten  Form  wieder  aufzunehmen. 

3. 

Unsere  weitere  Aufgabe  soll  darin  bestehen,  zu  unter- 
suchen, in  wiefern  durch  das  Prinzip  der  Energie  dem  Be- 
griff der  CausalitSt  eine  Stellung  angewiesen  werden 
kann.  Gipfelte  die  Galilei-Newtonsche  Physik  in  einem  Kraft- 
begri£^  in  dem  Kraft  im  Sinne  von  Wirkungsäufserung  zu  verstehen  war, 
so  gipfelte  die  durch  J.  R.  Mayer  inaugurierte  Richtung  in  einem  Eraft- 
begriS^  in  welchem  Kraft  im  Sinne  von  Wirkungsfähigkeit,  Wirkungs- 
vorrat oder  noch  besser  Arbeitsfähigkeit,  Arbeitsvorrat  genommen 
war.  Hatte  der  Galilei-Newtonsche  Kraftbegriff  nur  Bezug  auf 
momentane  Wirkungsäufserungen,  so  stand  diesem  der  R  Mayersohe 
Kraftbegriff  als  eine  Summe  von  Arbeitsleistungen  wahrend  einer 
endlichen  Zeit  als  Enei^e  gegenüber. 

Die  Energie  ist  nach  dem  Satz  von  der  Erhaltung  der  Kraft, 
dem  Prinzip  der  Energie,  fähig,  mannigfaltige  Formen  anzunehmen, 
die  unseren  Sinnen  in  ganz  verschiedenen  Erscheinungen  gegenflber- 
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treten.  Bei  allem  Wandel  der  Energieformen  aber  ist  ihre  Stunme 
immer  von  gleicher  Grörso.  Die  hauptsächliohsten  Formen  der  Energie 
sind  kinetische  Ener»-ie  oder  lebendige  Kraft,  potentielle  Energie  oder 
Energie  der  Lage,  Wärme,  elektrische  und  mag-netische  Energie. 

Weiter  sagt  das  Prinzip  der  Energie  nichts  aus.  Es  sagt  weder 
«US,  wann  -vvir  einen  Umsatz  von  einer  Energieform  in  eine  andere 
EU  erwarten  haben,  noch  in  welcher  Richtung  ein  solcher  erfolg-t.  Es 
konstatiert  nur,  wenn  die  Eriahrung^  rinen  Umsatz  einer  Energieform 
in  eine  andere  in  einer  gewis!;en  Richtung  UBfl  Torgeführt  hat,  nach- 
träglich, dafs  ihre  Summe,  absolut  gemessen,  unvei-änderlich  geblieben 
ist  Sein  Inhalt  ist  ein  denkbar  reinster  Ausdruck  zwischen  empiri- 
schen Thatbeständen.  Es  ist  richtig,  das  Prinzip  der  Energie  umfafst 
das  Universum,  aber  allein  für  sich  genommen  gewahrt  es  den  denk- 
bar geringsten  Einblick  in  das,  was  im  Universum  vor  sich  geht  — 
und  zwar  was  im  Universum  zeitlich  und  räumlich  vor  sich  geht 
Soviel  ist  ersichtlich,  nach  dieser  Richtung  hat  es  das  Prinzip  der 
Energie  mit  allen  anderen  Fraq-fn  mphr  zu  thnn  als  mit  causalen. 

Die  Universalität  des  Prinzips  der  Energie  auf  der  einen  Seite 
und  seine  Beschi'änkimrf  auf  der  anderen  Seite  stehen  jed^^nfalls  mit 
einander  in  einem  inneren  Zusammenhanu'.  Aufi^abe  der  Energetik 
raufste  es  weiter  sein,  Gesetze  darüber  aufzustellen,  in  welchen  Fallen 
Gleichgewichtszustände  n«'ben  einander  bestehen,  also  kein  tnergie- 
umsatz  sich  vollzieht,  in  welclien  Fälieu  Gleichgewiehtszustiinde  aus- 
sreschlossen  sind,  also  Ener[,'-ieums;itze  sich  vollziehen,  und  in  welcher 
Hichtunfr  sie  sich  volUieheu.  Damit  war  von  neuem  die  Möglichkeit 
geboten,  dafs  Fragen  nach  der  Causaiitäl  innerhalb  der  Physik  einen 
Raum  lialii-u  kcmnti-n. 

Diest'  Aur;riiV)en  suchte  der  so^rnannto  zweite  Hauptsatz  der 
mechanischen  Würmethforio'')  und  die  sich  daran  anschliefsende  Lehre 
von  der  freien  und  u;<  bundenen  Energie  zu  behantleln:  nur  die  freie 
Energie  war  danach  einer  Verwandlung  in  andi  re  Energieformen 
fähig,  die  gi'bundene  Energie  nicht.  Wärme  als  Knorgieform  höiierer 
Temperatur  hatte  im  allgemeinen,  d,  h.  ohne  Aufwand  von  Arbeit,  die 
Tendenz,  in  Wärme  von  niederer  Temperatur  überzugehen.  Nur  inso- 
weit eine  Dampfmaschine  zwischen  zwei  verschiedeneu  TeniperatureO) 

*  Oer  erste  Hauptsatz  der  lueciiauisclieu  Waimethcoric  ist  das  Priuzlp 
Hder  Bnsigie.  Der  xwoite  Hauptsats  i«t  teilweiae  auch  unter  dem  Namen  des 

Satzes  von  Carnot  bekannt;  er  giebt,  wie  im  Text  angedeutet,  näheres  über 
die  Bedingungen  an,  untor  donon  Ricli  verschiedene  Enorgiezuständo  im  Gleich* 
gewicht  befinden,  und  über  die  Itichtung,  in  der  Ener^ioumsätze  erfolgen. 
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der  Temperatur  des  Kessels  und  der  Temperntur  des  Condtnsators 
oder  der  Temperatur  der  Umg^bun^r^  arbeitet,  ist  sie  fähig-,  einen 
Teil  der  in  Sunimu  aufgewandten  Wünne  iu  Arbeit  zu  verwandeln. 

Man  hat  versucht,  den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen 
Wärmetheorie  in  eriL':ere  Heziehungf  zu  der  Galilei-N e wtonschea 
Physik  zu  bringen,  und  d  e  ])hysikaiische  Forsohuog  wird  voraus- 
sichtlit-'li  noch  weiter  in  dieser  Hichtungr  thätisr  sein.  Die  Galilei- 
Newton  sehe  Physik  giebt  für  Bewe^^ungsvorgäntre  der  ponderabeln 
Materie  üälier  Auskimft,  in  welcher  Richtung  und  zu  welchen  Zeitea 
sicli  der  natu rnul wendige  rmsatz  det-  Energielurmen  vollzieht. 

Wir  erkennen,  in  den  FrajLjen  nach  der  Richtung  des  Energie- 
umsatzes wird  der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie 
ebonso  wie  die  G a  1  ile i  -  N e w ton  sehe  Physik  hintci-  finer  wahrliaft 
causali  n  Erfassuncf  des  Naturgeschehens  zurücklil«  il  eu.  Der  Vei-such 
einer  st  l:  hen  könnte  nnr  durch  Beantwortung  von  l<'r<i!xeu  erwartet 
werden,  wie  die :  was  ist  ee,  was  die  Energieformen  veranlafst,  in  ein- 
ander überzugehen? 

Den  Vorgang,  bei  dem  eine  Energieform  in  eine  andere  über- 
geht, tiipnnt  J.R  Mayer  eine  Auslösun«^-.  Man  kann  nicht  sagen, 
dafs  dieser  Begriff  gjtnz  aufserhülb  der  Gal  i  1  ei- Newton  scheu  An- 
schauungen lüge:  die  ste(i^^  \  nn  srlbst  ablaufenden  Bewegungsvor- 
gäoge  im  Planetensystem  können  z.  B.  als  stetige  .\uslösun£ren  poten- 
tieller und  kinetischer  Energiefonnen  in  einander  geiafsl  werdeu. 
Al>er  Tliatsache  ist  doch,  dafs  die  Galilei-Newtoiisohe  Physik 
di'  Feiii  Begrifl"  der  .Vuslösung  keine  besondere  Aulaierksamkeit  zu- 
wendet; in  der  Darstellung  von  J.  R  Mayer  erscheint  der  Begriff 
der  Auslösung  dagegen  von  fundamentaler  Bedeutung.^) 

Der  Funken,  der  das  Pulverfafs  zur  Explosion  bringt,  die 
Federkraft  des  Hahues,  die  das  Gewehr  zum  Schufs  l»ringt,  es  sind 
kleine  .Vuslösungsenergien,  die  sich  zu  den  potentiellen  Energien  der 
Pulverladung  hinzuaddieren  und  in  Summa  den  kinetischen  Energie- 
gröfsen  gleich  sind,  welche  bei  der  Entladung  frei  werden  und  so 
grofse  Wirkungen  hervorrufen. 

Dieser  Betriff  der  Auslösung  ist,  wie  wir  weiter  sehen  werden, 
für  die  Frage  der  Causalitat  von  fundamentaler  Bedeutung,  und  so 

*)  AbgwehMi  Too  dem  Atdbati  J.  R  Mayera  »Obw  Aoslösnng*  ane  dem 

Jahre  1876  sehe  man  die  zahlreichen  Hinweise  unter  dwii  Stichwort  Auslösung 
in  den  Sachregistern  der  sdiönen  Oeeamtau!5gabe  der  Mayerschen  Schriften 
von  J.  Weyrauch,  Stuttgart  1893.  la  den  Sachregistern  von  Helmholtz' 
WifleensobaiUiohea  Ablumdluagen  kommt  des  Work  AualSeiiiig  nieht  vor. 
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stellen  wir  die  Frage:  was  bat  der  VoTguig  der  Auslösung^  auT  Vor- 
aussetzung?   Dil-  Antwort  ist: 

Zu  einem  Teil  den  durchaus  naturiiciien  und  notwendigen  Ab- 
lauf de?!  Geschehens  der  Dine-e,  wie  ihn  z.  B.  das  bekannte  Bild  der 
Planetenbewegun«^  veransthaiiiii  ht,  zu  einem  anderen  Teil  aber  ein 
innerlich  durch  nichts  notwendig  bedingtes  Zusammentreffen  von  Vor- 
gängen üder  Zuständen. 

Aufgabe  der  Naturwissens  i  haft  ist  das  Studium  der 
stetig  und  plötzlieh  stattfindenden  Aus  1  ös  u  ngs  v  o  rgäng© 
in  der  Natu r.  Die  Behandlung  der  von  selbst  ai)laufen- 
den  Nn turvorgänge  fällt  jedenfalls  ganz  in  das  Gebiet  der 
Naturw ibsen schuf ten.  Das  thatsäohliohe,  aber  in  der  Natur 
der  Sache  durch  nichts  bedingte  Zusammentreffen  von 
Vorgängen  und  Zuständen,  welches  wir  unter  Umständen 
ein  Recht  haben,  zufällig  zu  nennen,  und  welches  die  Be- 
*  dingungen  schafft,  unter  denen  Energieformen  sich  aus- 
lösen können,  deutet  die  Grenze  an,  in  der  sich  natur- 
wissenschaftliche und  andere  Interessen  scheiden,  ohne 
einander  auszuschlief  seu  oder  sich  kouiradikto  risoh 
gegenüber  zu  stehen. 

4. 

Dafs  die  Naturwissenschaften  causalen  Fragen  ihre  Stellung 
anzuweisen  haben,  ist  wohl  zu  allen  Zeiten  mit  Recht  behauptet 
worden.  Diu  G alil e i -N ew tonsche  Physik  liefs  aber  thatsächlich, 
wie  wir  im  zweiten  Abschnitt  gesehen  haben,  für  causalo  Fragen 
kaum  einen  Raum,  und  so  konstruierte  sie  sich  künstlich  eine  Cau- 
salität  in  ihr  System  durch  die  Auffassung  hinein,  dafs  die  Kräfte  die 
Ursachen  der  Wirkungen  seien,  ohne  zu  bemerken,  dafs  sie  über  die 
KriUte  als  Ursachen  nie  und  nirgends  etwas  aussagte. 

«   

Ln  dritten  Absohnitt  sshen  wir,  in  wiefeni  die  energetische  Be- 
traohtong  oausale  Fragen  ofEan  lIilM.  Ahl  «in  besonderes  Verdienst 
der  Bnergetik  haben  wir  es  ansosehen,  dab  aie  eine  sweckmäTsige 
Terminologie  sobafli  Die  ▼ersohiedenen  naturwissensohaftliohen  Dis- 
ziplinen, welehe  die  Galilei-Newtonsohe  Physik  unter  Bevorzu- 
gung des  Bildes  des  Planetensgrstems  mehr  als  förderUob  getrennt 
hatte,  werden  dadurch  wieder  einander  näher  gebracht 

Jetst  können  wir  den  ButwicUung^gang  der  Physik  innerlich 
Tsrstelisn,  wie  es  kam,  dafe  der  Bnergiebegriff  und  mit  ihm  der  Be- 
griff der  Auslosung  Ton  anderen  naturwissensohaftlichai  IHsaiplinen, 
Ton  der  Medizin  in  die  Physik  hineingetrsgoi  wurde.  Wir  werden 
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es  vetstelit.'n,  wie  gerade  Mayer  die  wenigste  AnerkennuDg*  errangt, 
wo  er  den  für  jede  wahrhaft  causalo  Erfassung"  notwendigen  Beg^riff 
der  Auslösung  unter  den  Entdeckern  des  Prinzips  der  Energie  wohl 
als  der  einzige  eing-eführt  hat. 

Aber  ist  damit  dio  Rehandlun<r,  die  Auflassung  der  Nalui  A'issen- 
schaflen  eine  causale  geworden?  Wir  werden  Folgendes  sagen  können: 
Je  mehr  die  Auslösuiififsvoi-gäng-e  innerhalb  der  Naturwissenschaften 
studiert  werden,  und  sie  werden  Dank  der  Anreg-ung*,  welche  die 
Energetik  gewährt,  heute  mehr  denn  je  studiert,  um  so  reiner  wird 
ihre  wissenschaftliche  Behandlungsweise  sich  wieder  als  eine  Fost- 
stelliintr  un  i  Aufdockun^'-  von  Thatssachenbeständen  und  Thatsachen- 
beziehun^  n  darstellen.  Werden  wir-  also  erwarten  dürfen,  dafs  die 
Frage  nach  der  Causalität  in  den  einzelnen  naturwissenschaftlichen 
Disziplinen  heute  anders  liegt  als  iii  der  Physik?  Wenn  wir  genau 
zusehen,  müssen  wir  sagen,  dafs  erkenntnis-theoretisch  kein  Unter- 
schied mit  der  physikalischen  Auffassung  besteht. 

Nehmen  wir  die  Bakteriologie  und  mit  ihr  die  Frage  naob  der 
Entstehung  einer  Reihe  von  Krankheiten:  Die  Bakterien  auf  der  einen 
Seite,  die  körperiiohe  Disposition  auf  der  anderen  Seite,  das  sind  die 
Thatbestande,  die  an  und  für  sieh  nicht  notwendig  in  Beziehung  an 
einander  treten  mttasen,  die  aber  in  Besiehung  zu  einander  treten 
können.  Treten  sie  bei  dem  Vorgang  der  Infektion  zusammen,  so 
«nufs  die  Krankheit  erfolgen.  Dieses  —  sagen  wir  —  zuiSUige  Zn- 
eammentreffen  zweier  zunächst  unabhängiger  Thatbestände  könnten 
wir  die  Ursache,  den  Grund  der  Krankheit  nennen;  und  in  gewisser 
Weise,  wenn  wir  mit  unserer  Ausdruoksweise  nicht  gar  zu  genau 
sein  wollen,  dürfen  wir  uns  so  ausdrücken.  Aber  wir  müssen  uns 
dabei  erinnern,  dafs  in  dieser  Ausdruoksweise  nichts  anderes  liegen 
soll,  als  dafs  das  thatsächliche  Zusammentreffen  der  beiden  Bestände 
ausnahmslos  die  Krankheit  als  zeitliche  Folge  aufgewiesen  hat,  dafs 
wir  aber  einen  inneren  Einblick  in  den  Auslösungsprozefs  damit  eben- 
sowenig, wie  in  physikalische  oder  chemische  Aoslbsungsprozesse,  ge- 
wonnen haben. 

Der  Fortschritt  der  Wissenschaft  wird  darin  bestehen,  dails  wir 
genauer  beschreiben  lernen,  in  welcher  näheren  Weise  der  Aus- 
lösungsprozefs sich  abspielt  Wir  werden  weiter  thatsächlich  bestehende 
Beziehungen  zwischen  Erscheinungen  und  Vorgängen  aufdecken  und 
kennen  lernen;  aber  die  Antwort  auf  die  Frage,  warum  die  Aue* 
lösungsprozesse  in  einer  gesetzmäfsigen  Folge  sich  abspielen,  werden 
wir  schuldig  bleiben.  Wir  werdw  nur  immer  sagen  können,  sie  tbun 
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es.  die  Nalurgesetze  fordern  es,  Aufgabe  der  Xaturwissenschaf- 
tt'ii  kann  es  nur  sein,  festzustellen,  dafs  Naturgesetze  sind, 
nicht  warum  sie  sind,  festzuBteilen,  was  ist,  nicht  warum 
es  ist, 

Im  Sinne  der  Kneruttik  wnden  wir  überall,  wo  wir  volkstüm- 
lich von  Ursache  und  Wirkung*')  sprechen,  mehrere  Energ'ieformen 
vor  uns  sehen,  die  durch  einen  Auplosunirsx  or^'-aufr^  (icr  auch  als 
energ-fHische  (Irüfse  zu  fassen  ist,  in  einander  iiber^tTührt  werden. 
Es  giebt  keine  irrtümlich«  le  Anschatniug-  als  die,  dafo  ein  Vorgang,^ 
ein  Ereignis  als  Wirkung^,  als  Foli^e  yefafst  auch  imroor  nur  eine 
Ursache  habe,  oder  auch  nur  haben  künufe. 

Innerhalb  des  notwendigen  Ablauts  alles  Naturtreschehens  hat 
der  iSegiiif  Ursache  überhaupt  keine  Stelle,  ihm  kann  nur  eine  Stelle 
für  die  Auölüsungsvorgänge  angewiesen  werden,  welche  jenen  not- 
wendigen Ablauf  des  Naturgeschehens  einleiteten.  Gent  man  aber 
auf  diese  AuslüsunrT'svorf»'änge  am  Autauf^  zurück,  d<iun  zeigt  sieh, 
dafs  die  vermeintliche  i'ine  Ursache  etwas  sehr  zusainmeng-eseiztcs 
ist,  ein  Komplex  von  Ursachen.  Im  einfachsten  Fall  kiinaen  wir 
zwischen  einer  inneren  und  einer  äufseren  Ursache,  einem  inneren 
(j runde  und  einer  äufseren  Veranlassuny-  unterscheiden.  Die  innere 
Ursache,  der  innere  Urund  liegt  in  dem  Sjstem,  innerhalb  dessen  der 
Abiauf  sich  abspi(jlt;  die  äufsero  Ursache,  die  äufsere  Veranlassung 

*)  Die  Worte  Ui-sache  und  Wirkung  braucht  Mayer  sehr  konsequent 
im  Sinne  in  einander  übergebender  Energieformen,  also  einer  Aufeinanderfolge 
von  Energiefonnen ;  dementsprechend  finden  sieh  auch  in  der  Oeaamtausgabe 

der  Mayorschon  Schriften  von  J.  Weyrauch  unter  dem  Sticliwoit  „Ursaf  !ii> 
und  Wirkung"  zahh-eicho  Hinweise.  In  seinem  Aufsatz  über  Auslösung  bemerkt 
Mayer  ausdrücklich,  dafs  mau  in  ganz  anderem  Sinne  bei  der  Auslösung 
aneh  von  Ursache  und  Wirkung  zu  sprechen  pflegt 

Heimholt/,  liraucbt,  worauf  schon  F.  Huoppe  in  seinem  Vortrag  auf 
der  Nalurfoi schcivorsummlung  zu  Nürnberg'  T^9H  „Über  die  Ursachen  der 
Galiruugen  und  luieklionskraakheiten  und  deren  Beziehungen  zum  Causal- 
problsm  und  sur  Ekiergetik'*  hingewiesen  bat,  die  Worte  Ursache  und  Wirkung 
sehr  verschieden;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  im  Sinne  der  Galilei-Newlon- 
schen  Physik,  dann  aher  auch  im  Sinne  in  einander  üherffchender  Energie- 
formen, wie  im  Sinne  von  Ausiutiungsonergio.  Helm  hol tz  hat  ohenbar  keinen 
allzu  groben  Wert  darauf  gelegt,  sich  nach  dieser  Richtung  konsequent  zu 
präzisieren,  und  demgcmab  fehlt  in  den  SaobregiBlern  seiner  WissenscbafUichen 
Abbandlungen  das  Stichwort  Ui^aehe. 

Umgekehrt  findet  sich,  was  wotii  auch  bezeichnend  ist,  da.s  Wort  Causa« 
litit  wohl  im  Ssciuvgister  bei  Heimholte,  aber  nicht  im  Sachregister  bei 
Major.  Die  für  Helmholtz'  Auffassung  über  Causalität  meli^bondo  Stelle 
aus  «lern  Jahre  IHsl  lautet:  _Ich  habe  mir  erst  später  klar  «remaclit,  dafs  da^^ 
Prinzip  der  Causalität  in  der  That  nichts  Anderes  ist,  als  die  Voraussetzung 
der  Gesetzlichkeit  aller  Naturerscheinungen.* 
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liegt  aurserhalb  des  Systems,  zu  dem  sie  in  einer  gegebenen  Zeit  in 
Beziehung  tritt.  Diese  Terminologie  ist  von  grorser  Allg-eraeinheit,  sie 
überträgt  sich  passoid  auch  auf  menschliche  und  gesellschaftliche  Ver- 
hältnisse —  denicen  wir  s.  B.  an  den  Ausbruch  von.  Kriegen,  Feind- 
schaften u.  dergl. 

Sprechen  wir  von  Ursache  nur  in  Beziehung  zu  einem  That- 
bestände,  so  denken  wir  uns  thatsäohlich  den  anderen  Thatbestand 
stillschweigend  hinzu,  ohne  dab  wir  ihn  namentlich  aufrühren.  Die 
einen  nennen  dann  Ursache  die  ursprüngliche  Energieform,  welche  in 
dem  Auslösungsvorgang  verwandelt  wird,  —  insbesondere  gilt  das  von 
potentiellen  Energieformen;  die  anderen  nennen  Ursache  den  in  der 
Kegel  kleinen  Betrag  der  Auslösungsenerg^e,  und  das  entspricht  im 
allpfemeinen  den  volkstümlichen  Vorstellungen,  an  welche  auch  die 
Sprache  bp^-rifTlich  anzuknüpfen  pflogt. 

Wir  kennen  zu  Thatsachen  und  Thalsachenbeziehun^^en  sehr  vor- 
schiedene  Stellung  einnehmen.  Treten  wir  ihnen  von  der  alltäjrlichf^n 
Seite  geg-enüber,  so  pflog-en  wir  mit  Recli*  von  T  r  i  \  i  alitäten  zu 
sprechen;  das  schliefst  nicht  aus,  dafs  a\  ir  ilim-n  m  vielen  Füllen  eine 
wissenschaftliche  Seile,  ein  wissenschaftliches  Interesse  abgewinnen 
können.  Einzelne  Thatsachen  allerdings  sind  und  werden  immer  tri- 
vial bleiben. 

Philosophen  sind  in  der  Keppel  geneigt,  zur  Veranschaulichung 
ihrer  Untersucliuniren  sich  in  der  Wahl  von  Boispieien  auf  triv  iale 
Erfahrung'sg'ebi  'if:'  zu  beschränken:  Beispiele  für  logische  Untersuchun- 
gen  müfsten  viehm  ln*  wohl  durch^earbeiti'ten  naturwissenschaftlichen 
(iebicten  entnommen  werden.  Ganz  besonders  scheinen  die  Unter- 
suchung'en  über  Causalität  unter  der  Beschränkung  und  Unzweok- 
mäfsigkeit  der  Wahl  der  Beispiele  j^elitten  zu  haben. 

Die  Thatsache,  dafs  an  der  und  der  Stelle  auf  der  Strafse  ein 
Stein  liegt,  ist  und  wird  trivial  bleiben,  weil  ihr  ein  durchaus  zu- 
fälliges und  willkürliches  Moiaeut  anhaftet,  uud  weil  ihr  kein  wissen- 
schaftliches Interesse  abgewonnen  werden  kann.  U&gegrn  hat  das 
liäufige  Vorkommen  von  Mineralien  an  gewissen  Stellen  der  Gebirge, 
weil  es  nicht  als  zufällig  angesehen  werden  kann,  ein  durchaus  wis- 
senschafiliciies  Interesse. 

Die  Thatsache,  dafs  ein  Schirm  vor  einer  Lichtquelle  Schatten 
wirft,  kann,  weil  allgemein  bekannt,  als  trivial  auf^efafst  werden;  sie 
kiuiii  aber  auch,  insofern  sie  mit  der  N;i-ti:i'  des  Lichtes  in  Zusammen- 
iiant,^  gebracht  wird,  wissenschalüicli  liehandelt  werden  und  giebt  dann 
bekduuliich  zu  verhältaismäfsig  schwierigen  theoretischen  Untersu- 
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ehungen  Vennlassongf  die  auf  die  Kleinheit  der  LiobtwelloalSng^ea 
zurückgehen.  Jedenfalls  ist  e«  naturwissenBohaftlioh  und  erkenntnis* 
theoretisoh  korrekter,  zu  Bagm:  der  Sohirm  wirft  Sohattea,  als:  d^r 
Schirm  verursacht  Schatten. 

Wir  fragen  wohl  nach  der  Ursache  einer  Sonnenfinelemis,  einer 
Mondßnsternis,  insofern  die  Erscheinung  uns  überraschen  mag.  Wenn  ,  j 

wir  aber  dahinter  kommen,  dafs  hier  thatsiohlich  nur  Licht-Sohirm- 
wirkungen  vorh'egen,  weiden  wir  wissenschaftlich  korrekter  in  solchen 
Lioht-Schirmwirkungfen  von  Mond  und  Erde  eher  die  Definition  als 
die  Ursache  der  Finsternis  erblicken. 

Wir  pflegen  wissensohalUioh  insbesondere  dann  nach  der  Ur- 
sache, nach  dem  Grunde  sn  fragen,  wenn  eine  Erscheinung  nns  über> 
rasohend,  sagen  wir  wider  Erwarten  entgegentritt  Unsere  Über- 
rascbnug  ISst  sich  entweder  trivial  dadurch  —  und  das  ist  die  Regel 
— ^  dal^  es  uns  gelingt,  die  Erscheinung  mit  bekannton  Alltäglich- 
keiten in  Verbindung  zu  bringen,  oder  wissensohafUioh  dadurch,  dalb 
«8  uns  gelingt,  eine  durchaus  neue  natnrgesetzliehe  Beziehung  aufzu> 
decken. 

Die  Bezeichnung  Ursache  und  Wirkung  ist  im  grofsen  und 
ganzen  mehr  auf  Vorginge  in  uns  und  in  unserem  GMstesleben,  als 
auf  aufeere  Vorginge  zurUcksulOhren.  Da  wir  und  unser  Geistes- 
lebtti  aber  keine  notwendige,  innerlich  begrOndete  Besiehnng  zu  den 
Voigiagen  auber  uns  hab«i,  da  mithin  von  Gausalitat  in  der  Natur 
nur  in  übertragener  Bedeutung  des  Wortes  die  Bede  sein  kenn,  wird 
es  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  entsprechen,  auch  spraohlich 
jedes  MitoverstSndnis  nach  Möglichkeit  auszusohlieijBen.  Indem  die 
Naturwissenschaft  die  Bezeichnung  Ursache  aus  ihrer  Ter- 
minologie streicht,  reifst  sie  die  letzten  Wurzeln  der  Auf- 
fassung aus,  die  ihre  Entwicklung  von  jeher  so  gehemmt 
haben,  der  anthropomorphen  Auffassung.^  Es  bleibt  ihre 
Aufgabe,  Beziehungen  von  reinen  Thatbestlnden  in  der 
Natur,  ssi  es  durch  Beobachtung,  sei  es  durch  Experiment, 
festzustellen  und  durch  die  Theorie  in  angemessener  Weise 
zur  Anschauung  und  Darstellung  zu  bringen. 


»)  So  wertvoll  es  Tiir  die  Naturwissenschaften  ist,  das  anthropomorphe 
Moment  zurückzudriogen,  so  wertlos  scheint  mir  dieses  Bestreben  für  andere 
Gebiete,  welche  gerade  die  Anfj^be  haben,  die  Besiehnng  xam  Mensohlicben 
in  uns  sum  Ausdruck  sa  bringen,  %,  B,  für  die  Religion. 
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Auslösung  schafTu  In  der  Möglichkeit,  dafs  wir  selbst  Auslösungs- 
prozesse einleiten,  liegt  die  tiefere,  wahre  Quelle  mensohlichen  Glücks 
oder  Unglücks,  liegt  dio  Möglichkeit  einer  technischen  Ausnützungp 
und  Verwerlnno-  der  Natur  und  damit  in  Verbindung  die  Erweiterung 
der  Machtspharo  der  mensrhliehen  Freiheit. 

Wohl  können  auch  aufserhalb  dos  menschlichen  Willens  Anslö- 
sunGTSvorgäncre  eingeleitet  werden;  der  Aufflug  eines  Vogels  kann  eine 
Lawiae  auslösen.  So  können  auch  Zufälligkeiten,  Trivialitäten  Gründe, 
d.  h.  Ursachen  abgeben.  Wir  erkennen,  Grund  und  Zufall  stehen 
iogisch  nicht  kontradiktorisch,  nur  konträr  einander  gegenüber. 

Der  Begriff  der  Auslösung  scheint  darum  so  fruchtbar,  weil  er, 
gleich  wertvoll  innerhalb  wie  aufserhalb  der  Naturwissenschaft,  in 
hohem  Orade  geeipaet  erscheint,  die  Widersprüche  aus  der  Welt  zu 
schaffen,  welche  zum  Schaden  sittlicher  und  intellektueller  Interessen 
das  Geistesleben  der  Menschheit  von  jeher  gespalten,  —  die  Wider- 
sprüche, welche  zwischen  der  Freiheit  des  menschlichen  Willens 
auf  der  einen  und  der  Notwendigkeit  des  Naturgeschehens 
auf  der  anderen  Seite  innerlich  zu  bestehen  scheinen. 

Unsere  Sinn  es  Werkzeuge,  und  nicht  zum  mindesten  unser  Gehirn, 
sind  nichts  anderes  als  energetische  Auslösungsorgane.  Notwendig 
ist  hi«'rbei  wohl  nur,  dafs  sie  so  wirken,  wie  sie  wirken.  Dafs  aber 
irgend  welche  äufseren  Vorgänge,  welche  an  und  für  sich  in  gar 
keiner  inneren  notwendigen,  sondern  nur  in  einer  äufseren  zufälligen 
Beziehung  zu  uns,  zu  unseren  Sinnen,  zu  unseren  Gedanken  stehen, 
in  Verbindung  mit  den  Auslösungsvorgängen  in  uns  als  innerlich 
zusammenhängendes,  vollständiges  und  notwendiges  Naturgesohehen 
aufgefafst  werden  könnten,  ist  ein  tiefer  liegender  Irrtum,  der  zurück- 
saweiBen  ist  Mögen  jene  äufseren  Vorgänge  mit  Notwendigkeit  ge- 
BOhehen,  mögen  die  dadurch  m  mir  ausgelösten  Vorgänge  als  notwendig 
betraditet  werden,  zufällig  ist  doch  das  seitliche  Zusammentreffen,  dafs 
t,  B.  gerade  durch  meine  örtliche  Anwesenheit  meine  Organe  Anlafs 
nehmen  konnten,  jene  äufseren  Vorgänge  in  sich  aufzunehmen. 

Ein  Buch,  dessen  Inhalt  mich  interessierti  kann  ganz  sufilUg  in 
meine  Hände  gespielt  werden,  und  es  wird  keinem  yerstandigen  Men* 
sehen  einfallen,  diese  Thatsaohe  in  Verbindung  mit  der  Notwendigkeit 
des  Naturgeschehens  au  bringen.  Die  Lektäre  kann  in  der  wunder* 
barsten  Weise  in  mir  Oedanken  auslösen.  Was  dabei  physiologisch 
und  psychologisch  in  mir  vorgeht,  wird  ein  Gemisch  von  Zufall  und 
Notwendigkeit  sein;  gerade  auf  dem  zufälligen  Moment  wird  das  be- 
roheo,  was  man  geistige  Anregung  nennt. 

BlmiMl  und  Sra«.  19M.  VUI.  8.  24 
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Es  ist  ein  Vorzug  der  Energetik,  dafs  sie  gestattet,  solche  Aus> 
sagen  zu  maohen,  ohne  dars  wir  dabei  einen  lieferen  inneren  Einbliok 
in  den  Vorgang  und  die  Übersetzung  unserer  Sinn  es  Wahrnehmungen 
und  Empfindungen  zu  haben  brauchen. 

Das  Hf'ispiol  der  Planetenbewegun?  mit  ihrem  vollständig  pro- 
gruiiin;riuifsi^t'n  Abhiuf  des  Naturgeschehens  scliiea  für  einen  aus- 
nahmsloB  notwendii/en  Ablauf  des  Geschehens  zu  sprechen,  GS  schien 
für  die  Bütlikligung  wahrer  menschlicher  Freiheit  in  der  Natur  keinen 
Raum  zu  lassen.  Es  spielte  eine  besondere  Eolle  in  der  Anschauung", 
'welche  sich  die  gesamte  Welt  aus  Atomen  zusammengesetzt  dachte, 
zwischen  denen  anziehende  und  abstoGsende  Kräfte  wirkten.  Ein 
Laplace^^)  dachte  sich  unter  dieser  Anschauung  einen  Geist,  dem  Ver- 
gangenheit, Gegenwart  und  Zukunft  in  einer  Formel,  „der  Weltformel**, 
susammengefabt  vorlag. 

Die  Mayersohe  eneigetische  BetnuHititiig  weist  mit  ihren  Aus- 
ISeungiTorgäugen  neben  dem  »qimehiiMloi  notwendigen  Ablauf  dm 
Natiugeeohehens  auoh  der  Belhitigung  menaohlieher  SVeihoil  ibie 
Stelle.  Das  Beispiel  dsr  Plenetenbewegung  wer  za  eng,  am  ein  An»- 
logon  tor  Umbssong  dss  ITniremune  hecmgeben;  es  mn&te  noeh 
mehr  Verwirrung  und  Irrtum  anriehleo,  wenn  die  Notwwidlgk^t  dss 
Nafaggesehehens  verweehselt  oder  in  Zusammenhang  gebraeiit  wurde 
mit  der  Oauselitat  dee  Oesohehene,  wie  eie  uns  e^gentlioh  dooh  nur 
für  mensohliehes  Handeln  und  Denken  verstiindlieh  Ist  CanselitXt 
und  Freiheit  bildeten  so  ungereohtfertigter  Weise  das  Feldgesehrei 
gegenflberstehender  Weltanseheuungen,  und  ein  Vertreter  der  khuMdsoli» 
Immanietieohen  Bildung  konnte  den  Anhiogem  einer  mehr  «nf  realen 
Orundlagen  beruhenden  Brsiehungsmethode  surafen:») 

„Die  Naturwissensohall  bindet  manoben  ihrer  Jünger  enger  an 
4ie  Kategorie  der  Oaosalitftt,  als  für  das  Bniehungsweeen  sutrilglioli 
ist.  Denn  die  OansalitSt  weist  lediglich  das  Oesets  auf;  die  Srsiehong 
aber  soll  die  sittiiohe  Pflioht  entwiokeln  und  cur  Freiheit  verkliren.** 

Gsusalititi  oder  ssgen  wir  jetst  besser  Notwendigkeit  und  Frsihelt 

II)  Es  m5ge  hier  nur  nebenbei  darauf  anfinerkBam  gemacht  werden,  data 

die  Qeschichte  der  Wiawmchaften  nicht  selten  nebeneinander  widerapruohs- 
volle  Erscheinung'en  aufweist.  Derselbe  Iiaj)lacc,  der  die  Bcliauptung  einor 
ausnahmslos  bestohonden  Notwondigkeit  durch  seinen  «Weltgeisf  und  seiue 
„  Weltformel"  erlSutert,  behandelt  in  meisterhafter  Weise  den  Begriff  des  ZniUIa. 
Etwas  anders,  aber  sehr  ähnlich  liegt,  dafs  die  Ciravitationaanaohawtng  sa 
T.cbzeiten  Newton?  als  Stütze  einer  theistischen  Weltanschauung:  herangezogen 
wurde,  während  sie  sich  im  weiteren  Verlauf  mit  der  Atomlehre  zur  Stütze 
«iner  materialistischen  Weltansobauung  gestaltete. 

Verbaodlungen  der  Schnlkonferans.  Berlin  1890.  8. 731. 


Digitized  by  Google 


scbliefson  sich  nicht  au^^,  nein  si<'  heditigen  sich  gog-enseitig-,  Uie 
sittliche  Freiheit  wird  und  kaaü  sich  aul  hochstor  Slufo  nur  /eiiiferi 
—  ob  bewufst  oder  scheinbar  unbewufst,  darauf  kommt  es  hier  weniger 
an  — ,  wo  Kenntnis  des  notwendigeu  üööcheheno  und  Ablaufs  der 
Katurvorgänge .  vorbanden  ist;  sie  wird  nach  Gründen  handeln.  Haad- 
limgeQ,  denen  dies  Oharakteristilcum  fehlt,  sind  ein  AusQufe  von  Laune ; 
wir  kSimen  sie  nicht  frei  nennen,  und  darum  können  sie  auch  unser 
tieferes  Interesee  nicht  erregen. 

Der  Ablauf  alles  Naturgesohehens  ist  an  und  fflr  eioh 
ein  notwendiger;  darum  brauchen  aber  die  Tkate^ohen, 
welolie  den  Anfang  eines  solohen  Ablaufs  einleiten  oder 
«uslSsen,  noch  keine  notwendigen  zu  sein;  wir  kdnnen  sie 
4ils  freie  beseiohnen.  Ebenso  wie  wir  frei  einen  notwendigen 
Abkitf  des  NaluigesQbehens  einleiten  kSnnen,  so  k&nnen  wir  aiieli 
«inter  gewissen,  immerhin  besohrinkten  Umständen  in  den  notwendigen 
Ablauf  des  Natuigesoheb«^  doieh  Einleitung  neuer  Ausliisungsvoi^ 
gänge  eingrsilSui  und  den  nstürliolien  Ablauf  des  GesebelieDS  su  mo- 
-diflnefen,  ja  absuwenden  suehen. 

Die  Hensohen  handeln  auf  Grand  ihrer  Brsiebung«  Bildung,  ihrer 
iKsnntoisse,  Er&hrungen,  ihres  Intellekls.  Sie  handeln  mit  einer  g^ 
wissen  Notwendigkeit,  ihnliefa  der  Notwendigkeit,  die  die  SoflMre  Ns^ 
tor  beherrsdht  Aber  der  Untersohted  besteht,  dalli  die  Notweodtff> 
Jcelt  des  WaikIaIwi^  <|ie  von  wahrer  Frdheit  getragen  wird,  sieh  in 
4er  Bialeitong  von  Auslösungsvoigingen  nach  wirklioh  erreiobbareo 
2ielen  und  GrOnden  ftuftert,  die  Notwendigkeit  des  &ullBeren  Ge- 
sdiebens  ein  nat&rliohw  Ablauf  ohne  eolohe  i8t>^  Mensehen,  die 
niobt  auf  der  Höhe  der  Bildung,  Erfahrung,  des  Intellekte  stehen, 
werden  auoh  AuslösongsvorgSnge  nach  Zwecken  und  Gründen  ein- 
leiten  kSnnen,  aber  das  Kennaeiohen  des  Mangels  ihrer  Freiheit  wird 
-darin  bestehen,  dafs  das,  was  infolge  ihrer  Handlongen  thatsSohlioh 
geeohieht,  nicht  den  Zwecken  und  GrOnden  entspricht,  welche  cur 
Einleitung  jener  AuslSsongsroiginge  Veranlassung  gaben.  Sie  han- 
deln weniger  notwendig  als  zufSllig,  schon  darum,  weil  das  Erfahrungs- 

An  dieser  Stelle  niafr  <'ie  T' rnninologie  von  Kant  Erwähnung  finden. 
Kant  untarscheidet  in  der  ixnUK.  der  roinea  Verauufl  ^zweierlei  Causaiitateu 
in  Ansabuiig  denen,  wm  gesohiebt,  entweder  nach  der  Netur  oder  aus  Freiheit 
Die  erste  ist  die  Verknfipfung  eines  Zustandes  mit  einem  yorig^n  in  der  Sinnen« 
•weit,  worauf  jener  nach  einer  Regel  folgt,"*  Untor  Freiheit  im  kosinolo-risrhen 
Verstände  versteht  Kant  «das  Vermögen,  einen  Zustaud  von  selbst  auzuiaugea, 
•denn  OetualitlU  also  nicht  nach  dem  Nataxgeaetae  -wiederum  unter  einer  an- 
4efen  Ursache  ateht,  welche  aie  dar  2eit  nach  baalimmte." 
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material,  auf  welches  sie  sich  zur  Muüvierung^  ihrer  Handlung-en  be- 
rufen zu  dürfen  meinen,  weil  unvollständig,  ein  zufälliges  ist^*) 

Die  geg'enwäi  Uye  Epoche  der  Menschheit  scheint  eine  überaus 
ernste.  Die  Aufi^abon,  welche  die  Menschheit  g-ogenwärtig  zu  lösen- 
hat,  sind  schwei'wieiJi'ndci*  und  weittrag^ender  denn  je.  Ihre  Lösunj^ 
stellt  besonders  liuhe  Anforderungen  an  unseren  Willen  und  nicht 
zum  wenigsten  au  unseren  IntclJekt,  an  unsere  Kenntnisse. 

Ob  die  gegenwärtige  Erziehung  und  Bildung  zur  Lösung  sa 
emetelr  Aufgaben  die  angemessenste  Vorbereitung  liefert?  Wir  haben 
Formen  der  Erziehung  und  Bildung  von  unseren  Vätern  übernommen, 
otid  zum  grofsen  Teil  beibehalten.  Wir  wissen  sie  auch  zu  schätzen; 
aber  andere' Zeiten,  andere  Aufgaben,  andere  Anforderungen! 
'  Die  Katurwissensohaften  scheinen  nach  mehr  als  einer  Richtung 
zor  EtiaSBung  der  Aufgaben  der  Gegenwart  und  zur  Befähigung^  ihrer 
liSsung  eine  überaus  angemessene  Vorbereitung  geben  jeu  kSnaen.*^)' 
Wir  deuten  nur  einen  Gedanken  hier  an: 

• '  Wenn  wir  hingestellt  sind  kraft  imseres  Amtes,  unseres  Berufes» 
wo  es  auch  sei,  zu  wirken  und  zu  sdiafFen,  dann  müssen  wir  winen, 
auf  weldien  Faktoren  unsere  Wirkungsfahigkeit  beruht.  Wir  müssen 
vor  allem  klar  sehen,  wo  das  Reich  der  Notwendigkeit  herrscht,  dem' 
wir  machtlos  gegenüberstehen,  wo  das  Reich  der  Freiheit  waltet,  in 
dem  unsere  Thätigkeit  einzusetzen  hat  Wir  düdlpn  -die  Macht  der 
VerhSltnisse,  in  denen  wir  wirken  sollen,  nicht  unterschätzen,  wir 
dürfen  die  Macht  unserer  Einwirkungsfähigkeit  nicht  übersohitzen. 
Wir  dürfen  auch  nicht  Tergessen,  dafo  die  äuteeren  Verhallnisse  aul* 
tins  einwirken  und  einwirken  müssen.  Unsere  Bildung,  unsere  £r> 
Ziehung  und  nicht  zum  wenigsten  unsere  Selbsterziehong  hat  uns  die 
innere  Festigkeit  zu  gebm,  dafs  nicht  das  geringste  äufsere  Ereignis 
uns  zu  Fall  bringt,  dafs  nicht  die  kleinste  Klippe  uns  scheitern  läfirt. 

„Bin  Mensch  kann'  den  Strom-  der  Zeit  weder  schaffen  noch 

Iteken,  er'  kann  nur  auf  demselben  steuern  mit  mehr  oder  minder- 
Geschick.«"!!:) 

1*)  Auf  der  innerea  Notwendigrkmt  des  Handeliui  der  wahrhaft  Oebildeten,. 

weil  in  sich  übereinstimmend,  beruht  die  Überlegenheit  derOeistesaristokratit; 
im  besten  Sinn  •  des-  Wortes  über  die  grofse  Masse,  welche  nur  zufällig  handela 
kann,  weil  su'  das  jjTolso  Ganze  zu  übersehen  nicht  im  stände  iät. 

1*)  Diese  Gedanken  bilden  den  Ausgangspunkt  meiner  demniohst  bei- 
ß.  G.  Toubnor  in  Leipzig  erscheinenden  allgemeinwissenschaftlichen  Vortriige 
„Etkenntnistheor'-tis'c-he  Grun>lzii<^'o  <}<*v  Natorwissenechaften  und  ihre  Be* 
Ziehungen  zum  Geistesleben  der  Gegenwart" 

)«)  Aua  Bismarcks  Rede  an  die  deutschen  Studenten  in  Friedriohsrulr^ 
1.  April  1695. 
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Die  interessantesten  Alpen-  und  Bergbahnen 
vornehmlich  der  Schweiz. 

Von  Prot  Dr.  Carl  Kopp«  ia  BrMUUchweig. 
(ScUub). 

«cCaD^ aohdem  Riggenbach  die  erste  Zahnradbahn  auf  den  Rigi  gebaut 
und  hiermit  die  Zahnstange  für  don  Personentransport  „salon- 
fähig" gemacht  hatto,  wuchs  dio  Zahl  dor  „Bergbahnen"  in  der 
Schweiz  in  stark  zunohmender  Projjro.ssion.  Allein  im  Berner  Oberlando 
wurden  in  den  drei  Jahi  rn  von  18'.)0  — 1803  fünf  Bert;l »ahnen  g'obaut. 
Der  Rückschlag"  blieb  nicht  aus.  Die  Aulauen  rentierten  meist  nur 
49chlecht.  Ein  Teil  derselben,  wie  die  Bahn  auf  den  Monte  Generöse,  die 
Schienige  Platte  elc.  konnten  sich  nicht  halten  und  kamen  untoi'  don 
Hammer.  Man  berechnete  den  Verlust  an  Nationalvermögen  inlolg'e  der 
ungünstijreu  Rendite  einer  grofsen  Zahl  der  Bernrbahnen  in  der  Schweiz 
auf  mehrere  MilHonen.  Diese  Verhältnisse  waren  dem  Zustandekommen 
neuer  Berirbahnen  durchaus  ungünstig,  und  auch  die  Jungfraubahn  hat 
mit  ihnen  sehr  zu  rechnen.  Ein  um  so  glücklicherer  Griff  war  es  daher, 
•dafs  Guy  er-Zell  er  aus  der  „Bergbahn",  welche  nur  dazu  bestimmt 
ist,  ihre  Passagiere  auf  den  GiplVl  d(^s  iicrges  und  naturgemiifs  auch 
wieder  herunter  zu  befördern,  eine  ..Hochgebirg'sbahn"  machte,  dio 
gleichzeitif;:  auch  dazu  dienen  soll,  die  seitiier  nur  von  wenifj^en  Sterb- 
lichen mühsam  und  ^^efahrvoU  erklommenen,  junfrfräulichen  Schnee- 
und  Gletschergebiete  all<remeiner  zugänglich  zu  machen.  Mögen  einige 
zu  weich  besaitete  Seelen  über  eine  Entweihung  der  Natur  Klage- 
lieder singen,  diese  so  gut  wie  g-änzlich  unerforschten,  gleichsam  po- 
laren Höhonregionen  dem  Genüsse  von  vielen  Tausenden  naturfroher 
Menschen,  und  zusrleich  der  wissenschaftlichen  Forschung-  zu  er- 
schliefsen,  kann  nur  als  ein  willkommener  Fortschritt  der  natur- 
wissenschaftlichen Technik  bezeichnet  werden. 

Das  Guyer-Zellersche  Projekt  hat  wie  das  Projekt  der  Eiger- 
-bAhn  seinen  Ausgangspunkt  aui  der  Kl.  Scheidegg  und  führt  nahe 
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in  gleicher  Weise  wie  dieses  zunächst  in  uffener  Bahnstrecke  bis  zu» 
Bigergletschcr,  bezw.  Rothstock.  Am  Fufse  des  letzteren,  in  einer  Höh& 
▼on  rund  2400  m  über  dem  Meere,  beginnt  der  Tunnel  (siehe  Karte). 
Derselbe  fUhrt  in  einer  OesamU&nge  ▼on  10  km  und  mit  einer  Maximal* 
steignng  voa.  nur  25  pGt  in  gewundener  Linie  um  das  Massiv  de» 
Eigers  herum  auf  die  südliche  Seite  des  Gebirges,  wo  er  in  einer 
Höhe  TOn  fiber  3200  m  zu  Tage  treten  soll,  um  die  Anlage  einer 
Station  mit  Ausblick  auf  das  Fiescherhorn,  das  Schreckhom  etc.  und 
den  wild  zerrissenen  Fiescher-  und  Grindelwald-Fim  und  -Gletscher 
zu  ermöglichen.  Die  Längte  der  unterirdischen  Bahn  vom  Tunnelein- 
gange  bis  zur  Eigerstation  beträgt  4—5  km.  Der  Tunnel  wird  auf 
der  Nordseite  stets  nahe  der  Oberfläche  der  Eigerwand  geführt,  um 
an  passender  Stelle  in  2 — 3  km  Entfernung  vom  Portalf  eine  offene 
Galerie  anlogen  zu  können,  die  ..  ftrindelwald- Galerie zu  deren 
Füfsen  tief  unten  das  gleichnaraig'e  Bergdorf  weit  ;iti -2<'broitet  liegt. 
Von  der  Station  Ei^er  führt  die  Bahn  weiter  im  Innern  des  Berges 
nahezu  gradlinig-  durch  den  Miänch  auf  die  Südseite  desselben, 
wo  in  einer  Höhe  '-on  rund  3600  m  über  dem  Meere  eine  Haupt- 
station  geplant  ist,  von  welcher  gleich  noch  ausführlicher  die  Kode 
sein  wird,  da  sie  in  erster  Linie  dazu  bestimmt  ist,  die  grofsartjgo 
Hochgebirgs  -  Glelscherwelt  des  oberen  Wallis  zu  erschliefsen  und 
leicht  zugänglich  zu  machen.  Von  der  Mönch-Station  senkt  sich  die 
Bahn,  um  das  Junglern- Joch  zu  unterfahren,  und,  von  der  tiefsten 
Stelle  auf  rund  .3300  m  wieder  ansteigend,  dem  östlichen  Grate  der 
Jungfrau  folgend,  diese  selbst  bis  zur  Höhe  von  4100  m  zu  erklim- 
men. Die  dann  noch  bleibenden  60  m  bis  zum  eigentlichen  Gipfel 
der  Jungfrau  sollen  mit  einem  Aufzuge  nach  Art  der  amerikanischen 
hohen  Fahrstühle  überwunden  werden. 

Dies  ist  in  grofsen  Zügen  das  G uy  er-Z ellersche  Jungfraubalm- 
Projekt,  welches  sich  vou  soiueu  Vorgänucrn  wesentlich  dadurch 
unterscheidet,  dafs  die  ganze  Strecke  als  Zaimradbahn  mit  nur  25  pCt. 
Steigung,  d.  h.  der  nämlichen  Maximalsteigung  wie  die  Rigibahn  ge- 
baut werden  soll,  und  femer  dadurch,  dafs  es  sich  bei  ihm  nicht 
lediglich  um  Erstellung  einer  ..Bergbahn''  auf  den  Gipfel  der  Jungfrau 
b  irnielt,  sondern  um  die  erste  ..Hochgebirgsbahn"  im  weiteren  Sinne 
des  Wortes,  da  durch  sie  eines  der  grofsartigsten  Gletschergebiete 
von  meilen weiter  .Vus'lchnung  vielen  lausenden  zum  Naturgenusse 
erschlosseu  werden  soll,  denen  diese  hohen  Regionen  des  „ewigen 
Schnees**  sonst  auf  immer  unzugänglich  geblieben  sein  würden.  Die 
Station  Mönch  wird  voraussichtlich  in  der  Nühe  des  oberen  Mönoh«» 
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Joches  und  etwa?  über  ihm  anerelegt  werden,  da  von  dort  aus  west- 
lich der  Junglraulirn",  östlich  das  Ewig-Sohaeefeld"  ihren  Ausganj^ 
nehmen  und  beide  direkt  zugänglich  sind.  Zunächst  durch  den  Triif?- 
berg'  getrennt,  vereini<;ön  sich  diese  beiden  mächtigen  Firn-  und  Eis- 
felder obcrhaH'  di  s  (  oticordiaplafzes  und  strömnn  zusammen  mit  dem 
von  \\'<  sten  k  niiiiendeü  „Grolsen  Aletschfirn''  als  gewaltiger  „Grorser 
Aietschcrletscher"  zum  Rhone-Tliale  hinab.  Besonders  das  ..Ewig- 
Schneeleld  '  ist  mehrere  Kilometer  weit  nur  wenig  geneigt  und  nahe- 
zu vollständig  frei  von  Gletsi  herspalten.  Dort  kann  sich  ein  aus- 
jj-edehnter  Schnee-  und  Eissport,  sowie  ein  interessanter  Schiitten- 
verkt'hr  enlw  ickeiij,  welcher  eventuell  zu  einer  regeiinäfsigen  Verbin- 
dung mit  der  Concordia- Hütte  und  weiter  au  dem  prächtigen  Mär- 
jelen-See,  Eggishom,  Hdtel  Jungfrau  etc.  vorbei  ins  lihdnethai  hinab- 
führen kann. 

Auch  für  Ilochgebirgsbe-steigungen  der  mannigfaltigsten  Art  wird 
die  Station  Mönch  sehr  günstig  gelegen  sein  und  reiche  Gelegen- 
heit bieten.  Tuuristen  und  Führer  können  mit  frischen  Kräften 
von  hier  aus  den  Aufstieg  auf  die  Bergriesen  des  Oberlandes  begin- 
nen und  laufen  nicht  Gefahr,  infolge  von  Cberanstreugnng  bezw. 
Überuiudung  auf  dem  Gipfel  angelangt,  zum  Genüsse  uufalug  zu  sein 
oder  von  dei-  Bergkrankheit  befallen  zu  werden,  mit  welcher  in 
ernsteren  Fällen  nicht  zu  spafsen  ist,  wie  di<'  traurigen  Vorkommnisse 
bei  Erbauung  des  Mont  Blanc-Observaturiums  genugsam  beweisen. 
Ißt  so  dem  Naturgenusse  ein  weites  Feld  eröffnet,  so  wird  zugleich 
auch  die  wissenschaftliche  Erforschung  jener  polaren  und  wenig  be> 
kannten  Schnee-  und  Gletschergebiete  die  naturwissenschaftliche  Er- 
kenntnis der  phjsikalisohen  Vorgänge  in  unserer  Atmosphäre  und  die 
gesamte  kosmisohe  Physik  wesenUioh  sa  fördern  und  zu  bereiehem 
im  Stande  sein,  lik  dem  am  20.  Dezember  1693  von  Ouyer-Zeller 
dem  fiebweiserisoben  Bundesrate  eingereichten  Eonzessions-Gesucbe 
'  lind  im  KostenToransobUge,  welcher  8  Millionen  Fraoos  betrug', 
100000  F^cs  fiir  den  Ban  eines  meteorologischen  Observatorium» 
an^pesetst 

Am  Oktober  1894  wurde  sein  Konzessionsgesnefa  der  Bundes» 
Tersammlung  Torgelegt,  und  am  21.  Desember  ilun  von  dieser  die 
'«Konzession  für  den  Bau  und  Betrieb  einer  fiUaenbaJui  von  der  kleinen 
Sebeidegg  Uber  Biger  und  Mönch  auf  den  Oipfel  der  Jungfrau"  er> 
teilt  Unter  den  Konzessionsbedingungen  sind  einzelne  von  allge- 
mtinem  Interesse.  8o  lautet  Art  5:  „Binnen  einer  Frist  von  18  Mo«> 
asleii,  vom  Datum  des  Ednzessionsaktes  an  gerechnet,  sind  dem 
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Bundesrate  die  vorsciiriitsinäfsig'ea  technischen  und  finanziellen  Vor- 
lagen nebst  den  Statuten  der  Gesellschaft  einzureichen.  Innerhalb 
6  Monaton  nach  stattgefun(jener  PI  an  Genehmigung  ist  der  Anfang  mit 
den  Erdarbeiten  für  die  Ilerstelhum  i  r  Rahn  zu  machen."  Art  6: 
^Binnen  5  Jahren,  vom  Ucf^'inn  der  fclfidarbeiten  ai  .»-erechnet,  ist  die 
ganze  konzessionierte  Linie  zu  vollenden  und  dem  Betriebe  zu  über- 
geben.'- Art  6a:  „Der  UesellschAft  wird  der  sektionsweise  Bau 
stattet«* 

Diese  letztere  Kunzession  ist  von  besonderer  IVdontung  insofern, 
als  nach  ihr  jede  Toilslreckc  erölTuet  und  dem  iielnehe  ühertreben 
Verden  kann,  sobald  dieselbe  ausiiebaul  ist,  ohne  abwarten  zu  muasen, 
bis  di*^  ganze  Bahn  auf  den  Ciripicd  der  Jung-frau  vollendet  wurde. 
Man  wird  demnach  die  Hahn  siieekenweise  eröffnen  können:  bis  zum 
Gletscher,  zur  Grindelwald  -  Galerie,  zur  Kig-erijtuliuu  und  zur  llaupt- 
station  am  Mönch,  durch  letztere  also  das  Hochgebirge  bereits  er- 
schliefseu  konnfn.  nach  Fertif^sfellung  der  ersten  ü  km  Tunnel.  Die 
letzte  Strecke  von  dort  bis  auf  die  Jungfrau  ist  bei  weitem  die 
schwierigste;  dem  Bau  derselben  kommen  aber  alle  vorher  gemachtea 
Erfabrung-en  zu  gute. 

„Durch  Art.  lü  wird  die  Gesellschaft  erruacliiiL' (,  lur  den  Trans- 
port von  Persuuen  auf  den  rjipfel  der  Jungfrau  fii:  liiu-  und  Rück- 
fahrt eine  Taxe  bis  zu  45  Frs.  zu  beziehen.  Für  einfache  Fahrt  ist 
dieselbe  um  SO'Yo  '-^^  reduzieren.  Für  den  Verkehr  von  und  nach 
Zwischenstationen  aind  die  Taxen  auf  Grundlage  dieser  Ausätze  und 
im  Verhältnis  zu  den  Fahrlängen  und  der  Bedeutung  der  Stationen 
festsustellon.** 

Diese  vom  Bundesrate  festgesetzten  Fahrpreise  erscheinen  um 
fio  mäfsiger,  wenn  man  beräoksiobtigt,  dafs  eine  Besteigung  der  Jung- 
frau gegenwärtig  mehrere  hundert  Franken  kostet 

In  wissensduftlidier  Hüuuoht  besonders  interessant  ist  Art  9  a. 
^Die  Gesellsohaft  ist  nach  {lartieller  oder  gio^üdisr  Vollendung  der 
Linie  verpflichtet,  an  die  Herstellung  und  Einrichtoag  eines  stin- 
digen  Obsenratorioms,  insbesondere  für  meteorologisohe  imd  andere 
weitige  tellunsoh-physikalisohe  Beobachtungszweoke,  auf  der  Station 
Mdnoh  oder  Jungfrau,  eventaetl  auf  beiden,  die  Summe  von  minde- 
stens Frs.  100000  zu  jerwenden,  sowie  su  den  Kosten  des  Betriebes 
wahrend  der  jeweiligen  Beobaohtungsseit  einen  monatUohen  Beitrag 
von  Frs.  1000,  jedoch  nicht  mehr  als  Frs.  6000  in  einem  einzelnen 
Jahre  beizutragen.  Der  Batscbeid  über  Ort,  Zeit  und  Art  der  Anlage 
des  oder  der  Observatorien,  Über  den  Betrieb  und  die  Mitwiikung 


Dlgitized  by  Google 


369 

breiterer  SubTenienten  beim  Bau  und  Betrieb  ist  Sache  des  Bundea- 
Tatea« 

Die  Wiaaensohaft  bat  hiemaoh  allen  Grund,  dem  Unteraehmen 
-aympathisch  gegen&berzustehen  und  es  nach  Krfifken  zu  fördern. 

Zur  Vorberatung  der  Ausführung'  und  zur  Kontrolle  des  Bauea 
-der  Jungfraubahn  berief  Guyer-Zeller  im  Frühjahr  1895  eine  Kom-  . 
mission,  bestehend  aus  \'ertretern  der  Technik  und  der  Naturwissenschaft 

Die  erste  Sitzung-  dieser  Komocuasion  fand  am  17.  Juni  in  Zürioh 
«tatt,  eine  zweite  Ende  Juli  im  Hotel  Bellevue  auf  der  kleinen  Scheideg^. 
Durch  eingehende  Besprechung  aller  in  Betracht  kommenden  Fragen 
'vriirden  die  Grundlagen  festgesetzt  für  das  Vorgehen  in  bezug  auf  die 
eifurderlichen  Vorarbeiten,  die  Bauausführung  und  den  Betrieb  auf 
elektrischem  Wege  durch  Übertragung  der  Wasserkräfte,  welche  im 
Oesamtbeirage  von  7000  —8000  Pferdekräften  dem  Unternehmen  cur 
Verfügung  stehen. 

Im  Ansohlufs  an  die  zweite  Kommissionssitzung  auf  der  kleinen 
Scheidegg  wurde  eine  Begehung  der  ersten,  offenen,  ungefähr  2,5  km 
langen  Bahnstrecke  vorgenommen,  der  Eingang  dos  Ttmnels  am  Eiger- 
gletscher  von  Guyer- Zeller  selbst  festgestellt  und  durch  ein  in  die 
Felswand  am  FuTso  dos  Hothstockes  einirehauenes  Kreuz  bezeichnet. 

Es  Avar  von  doi'  Koinrais^iinn  beschlossen  wurden,  mit  den  ij;^.o- 
dätisch- topographischen  Aufnahmen  zur  L''euauen  Festleguiii,'-  des 
Tunnel-Trao6es  sofoi-t  zu  beginnen.  Ich  feleg-raiihiei  te  daher  dem  Landos- 
Termessungs-Tnt^enieur  Seiffert,  welcher  hierauf  vorbereitet  war, 
nach  Braunschweig,  direkt  mit  den  nötigen  Instrumenten  und  einem 
unserer  besten,  stiinthg-en  (Jehülfen  zur  kleinen  Scheideüfg  zu  kommen, 
wnd  be<i-anu  unverzüglich  mit  der  Projoktierun^  eines  Dreiecksnetzes  im 
Anscldusse  an  das  von  mir  früher  bearbeitete  Schweizerische  Erd- 
messungsnetz,  um  zunächs!  einen  festen  Kähmen  für  die  gesamten  Ver- 
messungsarbeiten  zu  gewinnen.  Der  Anschluls  au  die  eidirenossisohe 
Triangulation  wurde  durch  die  trigonomotrischon  Signale  auf  dem 
« Schilthorn **,  dem  ..Männlichen",  «lein  ..Faulhorn"  und  dem  „Srhwarz- 
horn"  vermittelt.  la  dies*'s  llauittaetz  wurde  dann  weiter  ein  Spezial- 
netz,  zunächst  für  die  auf  der  Nordseite  des  Eifers  notwendigen  Auf- 
nahmen eingefügt  und  durch  feste  Signale  dauernd  bezeichnet. 

Die  Detailautnahme  geschah  auf  pliotogrammetrischem  Wege.  Sie 
"War  für  mich  in  sofern  vou  uanz  besonderem  Interesse,  als  mir  durch 
sie  zum  ersten  Male  Gelegenheit  geboten  wurde,  eine  neue  und  ge- 
nauere photograminetrische  Messungsmetliode  an  einer  sonst  schwer 
zu  lösenden,  praktischen  Aufgabe  entgehend  zu  prüfen. 
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Im  ersten  Bande  von  „Himmel  und  Erde"*  auf  Seite  548  und  54^ 
ist  der  „Phototheodolit"  abgebildet,  wie  -.ch  denselben  seinri  Z<'it  kon- 
struiert nnd  in  meinem  Lehrbuche  der  Photograinmetrie  besch rieben 
habe.  Das  Instrument  sollte  eine  allgemeinere  und  geiiauere  Messung' 
auf  photogrammetrischpm  Wrore  ermöglichen.  Mfin  huiti-  abor  seither 
wenig  Gebrauch  von  ihm  gemacht,  sich  vielmehr  darauf  beschränkt, 
die  Photogrammetrie  für  geodätische  Zwecke  als  eine  „graphische" 
Methode  nach  Art  der  Mefstiscliaufnahmen  zu  betrachten,  und  ihr  eine 
entsprechend  gering*»  Genauigkeit  beigemessen.  Die  Frage,  welche 
Genauigkeit  der  Winkeibestimniung  auf  photogrammetrischcni  Wege  ra  t 
dem  Theodoliten  zu  erreichen  ist.  blieb  iränzlich  unbearbeitet,  während 
doch  in  der  Astrunomie  ein  hohes  Mafs  der  Genauigkeit  durch  die 
Photographie  längst  erzielt  wird. 

Aus  den  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  Berichten  des 
Professor  Dr.  Scheiner  über  die  photographische  Aufnahme  der  neuen 
Himmelskarte  geht  unzweideutig  hervor,  dafs  dort  auf  rein  photo- 
grammetriscbem  Wege  eine  Genauigkeit  erreicht  wird,  wie  sie  durch 
direkte  Messung  mit  den  feinsten  Präzisionsinstrumenten  nicht  über- 
treffen werden  kann.  Warum  soll  dies  in  der  Geodäsie  nicht  eben- 
falls möglich  sein,  und  sich  nicht  mit  dem  Phototheodoliten  dieselbe 
Präzision  auf  photogTammotrischom  Wege  erzielen  lassen,  wie  durch 
direkte  Messung  mit  einem  Mikroskoptheodoliteu  gleicher  Dimensionen? 
'Bei  Untersuchung  dief^er  Fi-age  kommen  in  erster  Linie  die  photo- 
graphischen Objektive,  bezw.  die  durch  sie  erzeugten  Bilder,  und  die 
abgebildeten  Objekte  in  Betracht.  Die  für  die  neue  Himmelskarte 
benutzten  Objektive  haben  eine  Brennweite  von  3,4  m  und  ein  brauch- 
bares Gesichtsfeld  von  4  Quadratgraden.  Es  wird  mit  ihnen  eine 
Genauigkeit  erzielt  bis  auf  0,1  Bogensekunden.  Begnügt  man  sich 
für  geodätische  Zwecke  mit  einer  Genauigkeit  bis  auf  einzelne  Bogen- 
sekunden, 80  sollte  sich  diese  unter  analogen  Umständen  mit  ent- 
aprech«nd  kleineren,  leiokt  transportabelen  Instrumenten  erreiohen 
lanra.  Und  das  ist  in  der  Thal  der  Fall.  Photogrammetrisohe  Auf- 
nahmen und  Messungen  von  Steniabstanden,  mit  dem  Phototheodoliteii 
ausgeführt,  ergaben  bei  genauer  mikrometiisoher  Ausmessung  eine 
Oenauigkeit  bis  auf  wenige  Bc^gensekundsn.  Das  bierbei  vonugsirsise 
benutzte  Objektiv  war  ein  Yoigtlandersehes  Kollinear.  Es  durfte 
dies  gegenwärtig  wohl  das  beste  photogr^hische  ObjektiT  für  solobe 
Messungen  sein,  denn  dasselbe  gab  bei  einem  Gesiohtsfelde  von  80^ 
nnd  einer  Brennweite  von  15  om  Stembüdchen,  welche  eine  genaue 
Ausmessung  bis  auf  wenige  Tausendstel  des  Millimeters,  fkei  tob 
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subjektiver  Auffassung  gestatten,  wie  zahlreiche  von  Dr.  Schwass- 
mann,  Assistenten  des  astrophysikalischen  Observatoriums  in  Potsdam 
und  dem  Unterzeichneten  in  Braunschweig  ganz  unabhängig  und  mit 
verschiedenen  Apparaten  vorgenommene  Ausmessungen  dargethan 
haben. 

Hiermit  allein  würde  jedoch  für  geodätische  Zwecke  noch  nicht 
viel  erreicht  sein,  denn  die  auf  einzelne  Tausendstel  des  Millimeter» 


genaue  mikrometrische  Längenbestimmung  ist  zeitraubend  und  mühsam; 
sie  verlangt  besondere  Apparate,  die  Reduktion  und  die  weitere  Ver- 
wertung der  Resultate  ist  zu  umständlich ,  um  eine  allgemeinere  An- 
wendung zu  gestatten.  Ich  kam  daher  auf  den  (ledanken,  die  lineare 
Ausmessung  der  Platten  durch  eine  direkte  Winkelmessung  zu  ersetzen. 

Denkt  man  sich  das  in  der  photographischen  Kamera  entstandene 
Bild  entwickelt  und  fixiert,  dann  genau  in  die  Kamera  wieder  an 
der  Stelle  eingesetzt,  welche  die  Bildplatte  bei  der  Aufnahme 
selbst  hatte  und  gut  beleuchtet,  so  werden  die  vom  Bilde  ausgehenden 
und  das  photographische  Objektiv  treffenden  Strahlen  nun  ihrerseits 
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aus  diesem  Objektive  g'cnau  so  austreten,  wie  die  das  Bild  erzeu- 
genden Strahlen  in  dasselbe  eintraten,  denn  Bild  und  (iegenstand 
lassen  sich  ja  in  dieser  Hinsicht  vertauschen.  Handelt  es  sich  bei 
den  Aufnahmen  um  weit  entfernte  Gegenstände,  so  fällt  das  Bild  ia 
die  Brennebene;  die  von  oinem  Bildpimkte  ausgehenden  Strahlen  treten 
unter  sich  parallel  aus,  und  die  Winkelabstände  verschiedener  Punkte 
lassen  sich  durch  das  photocrraphische  Objektiv  mit  einem  diesem 
gegenüber  aufcrestellteu  Theodoliten  direkt  messen,  wie  nach  der 
Gausssohen  Methode  die  Fadenabsfiinde  eines  in  der  Brennfiäche 
eines  Fernrohrobjektivs  befindlichen  Fadenkreuzes.  Bedint,^iinLr  für 
eine  fehlerfreie  Winkelmessuna:  ist,  dafs  das  Bild  sich  genau  in  der 
rnjJläche  des  Objektivs  befindet,  da  Ronst  die  von  einem  Bildpunkte 
ausgelienden  Strahlen  nicht  unter  sich  j^arallel  austreten,  und  eine 
Verschiebung-  der  beiden  Objektive  geg^on  einander  bei  der  Winkel- 
messung  Abweichungen  verursachen  winl.  Dieselben  werden  aber 
um  80  kleiner  werden,  je  näher  die  l>rt'liwn:.^  des  Mefsfernrohres  um 
den  ersten  Hauptpunkt  des  jihntographischeu  Objektivs  geschieht. 
Dieser  muTs  daher  in  den  Schnittpunkt  der  horizontalen  und  vertikaleil 
Umdrehuogsaohse  des  Theodoliten  gelegt  werden,  mit  weloliem  die 
Messung  ausgeführt  werden  soll  Wie  dies  erreicht  wurde,  zeigt 
Flg.  13  u.  13  a. 

Als  messender  Theodolit  kanu  der  l'hutotheodolit  selbst  lienutzt 
werden.  In  seine  Aclisenlager  kommt  ein  Mef-fernrolir  zu  liegen, 
dessen  liorizontale  Uiudrehungsachse  soweit  ausgeschweift  ist,  dafs  für 
das  photographische  Objektiv  der  Kamera  hinreichend  Platz  zwischen 
den  Tragern  bleibt,  um  den  vorderen  Brennpunkt  genau  in  den  Durch- 
schnittspunkt der  beiden  Drehachsen  des  Theodoliten  zu  bringen.  Die 
Kamera  vrird  hierbei  getragen  von  einem  am  Dreifufse  des  Theodoliten 
befestigten  Ständer  mit  einem  Hölfskonus,  in  welchen  dieselbe  genau 
hineinparst.  Sie  kann  beliebig  um  ihre  Achse  gedreht  und  auch  ge- 
neigt werden  in  der  Art,  dar$  jede  zu  m^mnde  BttddtfltBnz  in  den 
Horizont  des  Mefsfernrohres  gelegt  und  mit  Hülfe  des  Theodoliten 
als  HorizOtttalwinkel  gemessen  werden  kann.  Gute  und  scharfe 
photographisohe  Negative  gestatten  die  Anwendung  einer  mindestens 
zehnmaligen  Vergrofserung  und  geben  eine  Genauigkeit  der  Winket- 
messung  bis  auf  einzelne  Bogensekunden.  Von  den  Fehlern  der 
linearen  Ausmessung,  welche  diuoh  unregehnäfsige,  d.h. nicht  gans 
ebene  Form  der  Platten,  oder  ähnliche  Ursachen  entstehmi,  ist  die 
direkte  Messung  durch  das  Objektiv  wegen  der  ReziprozÜit  von  Bild 
und  Gegenstand  frei    Ein  direktes  Beispiel  hierfür  lieferte  eine 
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am  7.  Mai  1895  in  Braimschweig-  ausgeführte  Aufnahme  von  Mond-  und 
Stern-Distanzen  behufs  g-eographischer  Längenbestimmung.  Die  Re- 
sultate der  linearen  und  der  direkten  Winkel-Messung  der  JDistanr 
„Saturn — aVirginis"  waren:  *  ; 


lineare  Messung  . 


Mita.  Zeit 

in- 

direkte  Winkelineesiuig. 

Bnunaehweig 

Brauxuehweigr 

Potsdam 

h 

m 

mm 

mm 

i.  . 

■  9 

31,108 

31,108 

11=   32'.  42"    .  .  , 

n. 

10 

IM 

31,111 

31,108 

32«  33" 

III. 

10 

33,8 

81,11S 

31,118 

II»   32'  31" 

IV. 

10 

48,1 

31,106 

31,109 

U»  32«  27" 

Fig.  13  a. 


Nach  dem  nautischen  Jahrbuche  nimmt  die  Rektasseneion  de» 
Saturn  am  7.  Mai  stündlich  um  10,  "6  ab  und  seine  Deklination  um 
3,''5  zu.  Seine  Annäherung  an  a  Virginia  betragt  hiemaeh  in  einer 
Stunde  rund  11".  Die  dirdcte  Winkelmeasung  lairt  diese  Abnahma 
der  Distanz  xvisehen  Saturn  und  a  Yirginis  infolge  der  Eigenbe- 
vegung  des  Saturn  gut  erkennen,  die  lineare  Messung  nioht  Es 
müssen  daher  bei  letzterer  die  Unregelmäfsigkeiten  der  Platten,  welche 
bei  Terediiedenen  Platten  Terschieden  sind,  diese  Abweichungen  ver- 
ursacht  haben. 
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Die  photogrammetrisohea  Aufnahmen  Hir  die  Jungfraubahn 
wurden  von  den  Stationen  dos  Spozialnetzes  und  von  mehreren  gegen 
dieses  festgelegten  HüUspunkten  aus  im  August  und  September 
beim  herrlichsten  Wetter  vorgenommen,  und  ein  sehr  niobes  Bepb- 
achtuugs-Material  gewonnen.  Neben  dem  PhototheodoUten«  ▼elohor 
hierbei  suerst  adne  Probe  in  d«r  Präzis  im  giofson  Mafisstobe  be- 
steban  sollte,  und,  -wie  ieh  gleich  hinzurügen  kann,  auoh  eehr  gut  bei- 
stand, führten  wir  aooh  eine  au  photognunmelriflohen  Arbeiteii  mit 
Teilkreis  und  entspreebender  Btnriditiing  yersehene  Stegemannsohe 
Kamera  mit,  au  welcher  4  Objektive  gehörten,  2  Kollxneare  von  V  oigW 
lander  von  20  em  und  80  om  Brennweite,  1  desgl.  Euiyskop  von 
40  om  Brennweite  nnd  1  Teleolqektiv  von  Dr.  Miethe  neuester  Kon* 
etruktion,  welohes  mir  Dr.  Miethe  als  erstes  Exemplar  seiner  Art 
mitsogeben,  die  Freondliofakeit  hatte.  So  ausgerüstet,  haben  wir  in 
wenigen  Wochen  rond  160  Aufoahmen  gemacht,  welche  yoa  einem 
Photographen  der  Firma  Schröder  u.  Comp,  in  Zürich  jeweils  direkt 
an  Ort  und  Stelle  entwickelt  worden.  Dieselben  erstrecken  sich  auf 
die  ersten  8 — 4  Kilometer  Bahn  -von  der  Station  £igergletsoher  bis 
über  die  Grindelwald- Galerie  hinau&  Sie  gestatten,  das  TnnneItrao6e 
hie«  auf  einselne  Meter  genau  festzulegen.  Eüne  an  Ort  und  Steile 
noch  ausgeführte  provisorische  Berechnung  ergab  eine  Genauigkeit 
der  vom  Ingenieur  Seiffert  ausgeführten  Pnnktbestimmungder  Spezial- 
triangulation  bis  auf  wenige  Centimenter.  Unsere  gleiidizeitig  auf  der 
KL  Scheidegg  mit  gut  verglichenen  MeTslatten  ausgeführte  kleine  Baais- 
messung  wgab  eine  LSngenbestimmung,  welche  mit  der  durdi  den 
AnsohluIlB  an  die  eidgenössische  Triangulation  abgeleiteten  bis  auf 
Vnooa  übereinstimmt,  eine  Genauigkeit,  welche  für  unsem  Zweck 
voUstSndig  genügt  Nach  den  weiteren  Aufiaahmen  konnte  nun  leicht 
ein  Tunneltrao^e  mit  26%  Steigung  vom  Pottale  auf  2410  m  Meeres- 
höhe  ausgehend  in  die  Photographien  eingezeichnet  werden.  Wie  das 
Titelbild  zeigte  vertatet  die  Jungfraubahn-Traoe  die  Station  KL  Scheid^gg 
der  Wengemalpbahn  auf  der  Südseite,  führt  um  den  Fallbodenhubel 
herum  und  hie  zur  Station  BSgeiglelschsr  am  südwestlichen  AusUinfer 
des  Bothstook.  Am  FuHm  des  Bothatook,  in  der  EinsatUuQg  zwischen 
ihm  und  dem  kleinen  Eiger,  tritt  die  Bahn  in  dem  Tunnel,  unterShrt 
den  schluchtartigen  Einschnitt  zwischen  Bothstook  und  Eiger  und  steigt 
nahe  der  Oberfläche  der  steil  abfallende  Nordwand  des  Bigers  empor. 
Da  diese  Wand  in  der  Mitte  nach  Süden  zurücktritt,  so  hat  eine 
Orindelwald- Galerie  erst  2300  in  vom  Tiinnelportale  entfernt  eine  aos> 
siohtafreie  Lage,  denn  vorher  bleiben  Grindelwald,  die  grofee  Scheidegg, 
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die  prächti^n  Wetter- 
hörner  etc.  durch  die 
bei  2300  m  nach  Nor- 
den vorspringende 
Felswand  verdeckt. 
Über  dieser  aber,  in 
einer  Höhe  von  3000  m 
über  dem  Meere,  er- 
hebt sich  ein  bastei- 
iind  turmartiger  Fels 
sen vorsprang,  der  für 
die  Anlage  einer  nahe- 
zu halbrunden  Galerie 
vortrefflich  geeignet 
erscheint^  denn  dieser 
Felsenturm  ist  wenig 
zerklüftet,  fest  und 
massiv  fundiert,  kann 
direkt  mit  der  Bahn- 
linie angefahren  wer- 
den und  bildet  nahezu 
einen  Halbkreis,  der 
sowohl  von  der  Kl. 
Soheidegg  wie  von 
Grindelwald  aus  gut 
sichtbar  ist  Eine  dort 
im  Halbrund  angelegte 
offene  Galerie  müfste 
eine  prachtvolle  Rund- 
flioht  gewähren,  weit 
über  die  vorliegenden 

Bergketten  hinweg 
vom  Schilthom  über 
Niessen,  Männlichen, 
Faulhom  u.  Schwarz- 
horn, wie  über  die 
grofse  Soheidegg  hin- 
weg zum  Urirothstock, 
Titlis  und  bis  zu  dem 
majestätischen  Wetter- 
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horn,  zu  dessen  Füfsen  tief  unten  Grmdehvaid  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung offen  daliegt.  Ifundeile  von  Personen  würden  hier  gleich- 
zeitig Platz  finden  und  die  lierrliche  Aussiebt  geniefsen  können. 

Auch  liefse  sich  mit  verliältnifsinäfsig'  geringen  Mittehi  ein  Weg 
von  dieser  Griudehvald-Galerie  auf  den  Eiger,  einen  der  Jungfrau  an 
Höhe  und  Aussicht  nur  wenig  nachstehenden  Bergriesen  des  Berner 
Oberlandes  anlegen  und  so  dessen  Besteigung  wesentlich  erleichtem. 

Von  der  Grindelwald-Galerie  führt  das  Tracee  der  Jungfraubahn 
im  scharfen  Bogen  durch  den  östlichen  Ausläufer  des  Eigers  hindurob 
auf  die  Südseite  des  Berges,  wo  eine  ,,Eiger-Station"  geplant  iaL  Sa 
weit  konnten  die  Aufnahmen  im  vergaugenen  Herbste  nooh  nioht  «Mh 
gedehnt  werden,  doch  wurde  eine  Rekognoszierung  des  für  die  Jnng> 
toibahn  in  betracht  kommenden  sSdlidiai  Gebiotes  von  Professor 
Dr.  OoUies  yorgenommen,  um  die  geologischen  Verhältnisse  festm-^ 
stellen  und  die  günstigen  Stellen  für  die  geplantMk  Stadonssniageu 
ausfindig  zu  machen.  Zur  Anlage  der  Mönch-Station  halt  Professor 
Dr.  Oolliez  den  Felsen-Vorsprung  dieses  Berges  (Fig.  15)  unmittelbar 
oberhalb  des  Mönclgoebes  für  dm  bestgeeigneten  Ort;  denn  einmal  ist  er 
Tor  Fels-  und  Eisstürsen  gesichert,  tmd  dann  kann  von  ihm  aus  der 
^ungfranfim"  und  das  nEwig-Solmeefeld^  swiscfaen  denen  das  Jooh 
die  Seheide  bildet,  direkt  zugänglich  gemacht  werdwi.  Professor  .  Dr« 
Qollies  hat  auch  die  SchneeTerhallnisse  am  Jungfrai:goch,  unter 
welchem  die  Bahn  durobgeführt  werden  muss,  eingehender  geprüfii 
und  zugleich  sind  vom  Hodigebirgs-Photographen  Wehrli  der  Fimut 
Schröder  und  Comp,  photographische  Aufiiahmen  deijenigen  Gebiigs* 
und  Oletscher^Partien  gemacht  worden,  welche  bei  Anlage  der  Bahn 
▼omebmlioh  von  Interease  sind  (Fig.  16).  Genaue  geodätisch  *  topo- 
graphische und  photogrammetrische  Messungen  werden  über  die 
gOnstige  Fuhrung  der  Bahnlinie  sowie  die  zweckentspredtendste  Lage 
der  Stationen  auch  auf  der  ganzen  Südseite  sichem  Auiisohlufs  und 
Anhalt  geben.  Die  bereits  ausgelßihrten  Messungen  und  Aufiaahmeii 
genügen,  um  den  Bahnbau  im  nädisten  Sommer  direkt  in  Angriff 
nehmen  zu  können. 

Werfen  wir  zum  Schlüsse  noch  einen  Blick  vom  Gipfel  der 
Jungfinu  selbst  auf  die  Hocbgebirgswelt  ringsum  und  die  Schnee-  nnd 
Eisfelder  zu  ihren  Fülisen*  Jn  östlicher  Hichtung  liegt  zunächst  der 
Möndi  und  hinter  ihm  der  Eiger,  die  beiden  Trabanten  der  „vwig  ver- 
schleierten'*, in  ihren  blendenden  Schneemantel  gdiüllten  Jungfrau, 
aus  welchem  in  nächster  Nähe  die  beiden  rein  weifsen  Silberhömer 
heryorragen.   Über  Mönch  und  Eiger  hinweg  schweift  der  Blick  in. 
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weite  Fernen  zum  Titlis,  Toedi,  den  ürner  und  Riinder  Hergen.  Mehr  im 
Vordergrundr'  liei^t  das  Wetterhorn,  dasPchiockhorn  und  das  majestätische 
Finsteraarbom,  vor  ihm  die  Fischer-Hljrner,  das  Ewig'-Schneefeld  um- 
rahmend. Zu  unsern  Füfsen  der  Jnn<rfraufirn,  ein  mächti<rfs  Fim- 
imd  Eisfeld,  welches  sich  weiter  unten  mit  dem  Ewiß--Schaeeleld  und 
dem  grofsen  Aletschfirn  am  Concordiapl atze  vprciniLjf.  um  am  Eggfis- 
horn  vorbei  als  gewaltit^er  Aletachgletscher  zum  Khunelhai  liinabzu- 
fliefsen.  Unge7.iildte  Bei-fj-spilzen  und  vereiste  Gipfel  umrahmen  und 
<lurch8etzen  diese  wunderbare  Hochgebirgswelt,  welche  wie  verzaubert 
und  märcheuhalt  vur  uns  liegt  in  blendender  Pracht.  Dies  ganze, 
weite  Gebiet  soll  dem  Genüsse  von  vielen  Tausenden  naturfroher 
Menschen  und  der  wissenschaftlichen  Forschung  durch  die  Jungfrau- 
baiin  erschlossen  werden.  Den  Eiegikern,  welche  in  ihrer  Anlage  eine 
Entweihung  der  Natur  erblicken,  möchte  ich  zurufen:  „Kommt  nur 
mit!  Eine  Jungfraubului  ist  des  Einsetzens  der  besten  Kräfte  wert 
und  würdig!'* 

Allen  Gönnern  und  Freunden  aber: 

JE^in  Wiedersehen  auf  der  Jungfrau!" 
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Die  Löfslandschaft. 
Ton  AMf  Sdiilts  in  Hamburg. 

^  ^ine  in  mannig'facher  Hinsicht  interessante  liildung-  auf  der  Erd- 
yB  ^  Oberfläche  ist  die  Löfslandschaft,  nicht  nur,  weil  sie  dort,  wo  sie 

den  ganzen  Charakter  einer  Geg-end  Itestirnmt,  höchst  merk- 
würdige Formen  zoip-t,  sondern  auch  wegen  der  von  aHon  übrigen 
Gesteinen  vorschiediMicn  Hntstehung  der  die  Löfslandschaft  hervor- 
rufenden Bodenart  und  endlich  wegen  ihrer  in  ökonomisoher  Hinsicht 
hervorragenden  Wichtigkeit. 

Dements[»rechi'nd  wird  zunächst  der  physiognomisohe  Charakter 
der  Löfslandschaft,  dann  die  Entstehung  derselben  und  SchUefsUch 
ihr©  geographische  Verbreitung  darzulegen  sein. 

I.  Ph.vsio^^n  omischer  Charakter  der  Landschaft. 

Der  Löfs  ist  ein  (iestein,  das  man  zuerst  im  Rheinthal  kennen 
lernte  und  erforschte,  und  von  hier  stammt  auch  sein  ursprünirlich 
bei  den  Anwolmern  dieses  Thaies  gebräuchlicher,  von  „lose"*  abzu- 
leitender Name.  Seine  gröfste  Ausdehnung  besitzt  er  abt-r  im  nörd- 
lichen China.  Dieser  Umstand,  sowie  die  typische  Ausbildung  der 
-dortigen  Löfslandschail  und  auch  die  hohe  Stellung,  die  gerade  diese 
Löfsgegend  in  der  gt'Ofrra|)hischeu  Litteratur  einnimmt,  n»chtfertigen 
•es,  wenn  man  bei  der  Beschreibung  der  Löfslandschaft  von  dieser 
Stelle  der  Erde  ausgeht.  Hier  ward  nämlich  der  Löfs  zuerst  in  seiner 
ganzen  Bedeutung  durch  den  Scharfblick  des  Fieiherrn  von  Richt- 
hofen erkannt,  zu  dessen  epochemachendsten  Entdeckungen  auf 
seinen  langjährigen  Forschungsreisen  »  ben  dies  gehört.  Die  Frucht 
•derselben  ist  das  mehrbändige  Werk  ..China".  •) 

Hat  man  den  Rand  der  Löfslandschaft  erreicht,  so  etwa  sagt 
Riohthofen-)  in  seiner  klassischen  Schilderung,  dann  bietet  sich 
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ein  überraschender  Anblick.  Meilenweit  schweift  das  Auge  über  eine* 
scheinbar  horizontale  Fläche.  Thatsächlich  findet  eine  ganz  allmäh- 
liche Abdachung  und  ein  Wiederansteigen  statt,  indem  die  ferne  Ein- 
senkiing  zuweilen  geg-en  1000  m  unter  dem  Muldenrand  liegt,  und  nur 
das  Auge  bei  solch  geringer  Abdachung  die  Fähigkeit  verloren  hat^ 
die  HüliendilTerenzen  zu  schützen.  Ferner  abt-r  ist  die  ganze  Fläche 
von  zahlreichen  tiefen,  von  lliefsendeni  Wasser  erfüllten  Schluchten 
in  solchem  Grade  zerrissen,  dafs  jeder  Reisende,  der  sich  nicht  an 
die  gebahnten  Wege  hält,  verloren  ist. 

Er  steht  dann  plötzlich  am  Kande  einer  dieser  tiefen  Schluchten. 
Da  ein  Hinüberkonimcn  unmöglich  ist,  geht  man  der  Spalte  entlang 
aufwärts,  doch  bald  wird  hier  der  Weg  durch  eine  andere  Schlucht 
versperrt,  welche  unter  einem  schiefen  Winkel  in  die  erste  ein- 
mündet; man  mufs  ihr  folgen  und  verliert  noch  mehr  die  Richtung 
des  beaböichiig^ten  Weges.  Dann  kon)inen  abermalige  Abzweigungen, 
und  wenn  man  ihnen  entlang  geht,  ist  man  bald  in  dem  Gewirr  der 
immer-  neu  hinzukommenden  Schluchten  verloren.  Wandert  man  hin- 
gegen abwärts,  so  gelangt  man  bald  auf  einen  kiippeniörmigen  Vor- 
sprang, der  auf  einer  Seite  von  einem  Hifs,  auf  der  andern  von 
einem  zweiten,  Reitlich  einmündenden  begrenzt  wird.  Mühsam  steigt 
man  auf  Terrassen  hinab;  ist  man  jedoch  auf  die  letzte  gelangt,  so. 
stürzt  sie  mit  senkrechten,  etwa  lüü  ni  hohen  Wänden  nach  dem 
Boden  der  beiden  Risse  ab.  So  veruiehreu  sich  die  Schwierigkeiten 
ins  Unendliche. 

Es  war  natürlich  schwer,  hier  überhaupt  Wege  anzulegen,  und  noch, 
schwieriger  ist  inibigo  der  unuulhUrlichen  Neubildung  von  Scliluciiteu 
ihre  Erhaltung.  Breitere  Strafson  sind  daher  auf  eine  niiiglichst 
geringe  Zahl  beschriinkt,  und  ihr  Zustand  ist  ein  derartiirer,  dafs  man 
in  Europa  joden  W'agenverkehr  lür  ausgeschlossen  lialten  würde. 
Es  ist  denn  auch  nur  der  chinesische  zweirädrige  Karren  durchzu- 
bringen, und  selbst  dieser  wird  meist  durch  Kamele  und  Maultiere^ 
sowie  im  Kleinverkehr  durch  Esel  und  Menschen  ersetzt. 

Für  die  Beschwerlichkeit  der  Wege  wird  man  entschädigt  durch 
den  landiohafUiohen  Wechsel,  der  durch  immer  neue  Kombinaüonea 
bixarrer  Formen  überrascht.  Die  eigeotümliobste  bat  Riohtbofen') 
in  einem,  wie  er  bemerkt,  ^leider  hinter  der  grofsarligen  Wirkliobkeift 
.  weit  zurückbleibenden  Bild**  dargestellt  Man  geht  in  der  Tiefe  eines- 
Hohlweges  und  glaubt  xusftmmenhäogende  Massen  von  Lol^  auf  beidea 
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"Qtitea  zu  haben.  Tbatsäohlioh  war  indes  der  Weg  ursprüngUoh  am 
Hände  einer  senkrechten  L5fswand  angelegt  und  hatte  sieh  dann  in 
den  Boden  eingeschnitteUf  so  dars  die  eine  Seite  des  Hohlweges  nichts 
als  eine  freistehende,  sohmale  Erdmauer  ist.  Es  überrascht  daher 
aufserordentUoh,  wenn  man  plötzlich  eine  runde,  fensterartige  öffinnng 
in  derselben  gewahrt,  durch  die  man  in  ein.  Labyrinth  von  Terrassen- 
Landschaften  hinausblickt. 

In  der  guten  Jahreszeit  ist  das  ganse  Land  bis  au  bedeutenden 
Höhen  von  Vegetation  bedeckt,  und  zwar  in  ganz  hervorragender 
Weise.  Sie  errreicht  nach  Riehthofen  stellenweise  2400  m  Höhe, 
während  sie  im  südlichen,  aber  löfsfreien  China  selten  bis  zu  600  m 
hinaufreicht  Während  lerner  im  Süden  keine  Erträge  ohne  reichliche 
Düngung  erzielt  werden,  ist  dieselbe  im  Löfsgebiet  überflüssig  oder 
geschieht  doch  nur  in  geringem  Umfange.  Es  werden  besonders 
Weizen,  das  Hauptprodukt  des  chinesischen  LÖfsIandes,  sowie  Reis 
in  den  südlichen  Provinzen,  Mohn,  Baumwolle,  Tabak  und  Hülsen- 
früchte angepflanzt.  In  tieferen  Gegenden,  z.  B.  im  Weithai,  können 
zwei  Ernten  erzielt  werden;  im  Winter  wird  vornehmlioh  Weisen,  im 
Sommer  I^aumwolle  irobant. 

Nicht  nur  Xahr-nn«^'-  in  Fülle,  sonrlern  auch  vortreflliche,  leicht 
zti  beschalVende  und  billisre  Wohniiiiycii  «riebt  der  Löfs.  Millionen 
von  Menschen  wohnen  nämlich  in  Höhlen,  die  sie  sich  am  Fufs  der 
Löfswände  ausgegraben  haben.  Dw  Höhlung'  i«-'t  vom  Boden  aus 
horizontal  in  den  Löfs  hineiniretrieben,  so  dafs  der  lungang-  die  Gröfse 
einer  Thür  hat;  daneben  blfiben  Mauern  von  LoTs  stehen,  während 
im  Innern  mehrere,  von  einancier  durcli  Löfswünde  und  Thüren  g-e- 
trennte,  mit  Fenstern  nach  aufc-  n  hin  versehene  iiiiume  aus^rfhöhlt 
werden.  So  zei^^en  die^e  Wohnun^^en  die  verschiedenst«  n  Abstufung-en 
von  einer  eiutachen  Hütte  bis  zu  wahren  Ijofspalästen.  ^ie  erstrecken 
sich,  wenn  sie  zu  Wirtshäusern  und  zur  Unterbring-uni^-  vieler  Wagen 
und  Pferde  dienen,  zuweilen  über  60  m  tief  in  die  Erde  hinein,  bei 
entsprechender  Höhe  und  Breite,  während  seitwärts  dunkle  Kammern 
alö  Schlafstellen  für  die  Reisenden  liefen.  Die  inneren  Wände  so- 
wie die  Seiten  von  Fenstern  und  Tliürea  werden  mit  einem  aus  den 
zerriebenen,  im  Löfs  enthaltenen  Mersrelknauera  gewonnenen  Cement 
ausf^estrich'-n,  der  Festigkeit  und  Trockenheit  sichert  und  zur  Rein- 
lichkeit öuwie  zum  behaglichen  Chaiakler  der  im  Winter  warmen,  im 
Sommer  kühlen  Wohnungen  beiträgt.'*) 


*)  Abbildung  bei  Riehthofen,  1.3». 
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Sehr  wichtig  ist  die  Bedeutung,  welche  die  Löfslandsohaften  in 
Btrategischer  Hinsicht  haben.  GrÖfsere  Truppenmassen  können  sich 
img^hiDdert  nur  in  den  wenigen  grofsen  Thälem  bewegen,  auf  den 
Strafsen  ist  ihre  Bewegung  schon  schwieriger;  im  übrigen  aber  ist, 
wie  schon  oben  ausgeführt,  das  Vorwärtskommen  unmöglich.  Die 
Verteidig-ung  ist  also  in  gewisser  Weise  sehr  erleichtert,  ebenso 
schwer  ist  es  aber  andererseits  wegen  der  mangelnden  Kommunikation, 
zwischen  den  einzelnen  Strafsen  einen  einmal  eingedrungenen  Feind 
wieder  zu  vertreiben.  Ist  dieser  gar  bis  an  den  Ausgang  der  Thäler 
vorgedrungen,  so  hat  t-r  zugleich  eine  aufserordentliüh  günstige 
Position  zur  Verwüstung  des  angrenzenden  Landes.  Daher  haben  die 
chinesischen  Kaiser  ihre  Aufmeiksarakeif  von  jeher  auf  die  Anlage 
von  Festungen  in  der  Löfslaiidschaft  gerichtet.  Mne  grofse  Schwierig- 
keit bestand  stets  darin,  dafs  die  Zahl  der  Zugänge  zu  den  Lüfsland- 
sclmlteu  gerade  von  den  Steppen  lier,  woher  die  Feinde  kamen, 
ziemlich  grofs  ist,  weil  dort  sich  am  meisten  Schluchten  befinden. 
Dte  Feinde  können  also  stets  in  den  Besitz  des  schwierigsten  Terrains 
am  eliesten  gelangen  und  finden  dann  bei  weiterem  Vordringen  leichter 
und  einfaclier  werdende  Verhältnisse. 

So  verhält  sich  die  Landschaft  mit  typisch  in  bedeutender  Mächtig-- 
keil  ausgebildetem  Löfs.  Daneben  giebt  es  Gegenden,  in  denen  sich 
dieses  Gestein  nur  vereinzelt  findet,  wo  es  entweder  niemals  mächtig 
gewe.sen  oder  durch  die  Thätigkeit  des  Wassers  weggeschwenunt  ist. 
Hier  sind  dann  nur  die  niedrigeren  Plateaus  und  die  Terrassen  der  Thäler 
mit  Lüfü  bedeckt.  Anderswo  ist  I.üfsboden  zwar  reichlich  vuiiiandeu, 
aber  der  Mangel  an  Niederschlägen  läfst  seine  Bedeutung  nicht  liervor- 
treteu.  Zuweilen  wird  er  von  einer  inäclitigeren,  scliwai'zen  Jiuiiuis- 
erde,  „Czeruosem"  genannt,  überlagert,  z.  B.  in  Galizieu,  rodolieu  und 
Centralrufsland. 

Es  ist  nun  zu  untersuchen,  welcher  Art  das  Gestein  ist,  aus  dem 
die  Lofelandschaft  besteht. 

Es  mufs  vorausgeschickt  werden,  dafs  sich  die  Geologen  keines- 
wegs ganz  einig  darüber  sind,  welche  Kombinationen  von  Eigenschaften 
für  ein  Gestein  nötig  siad,  das  als  echter  LSfii  zu  bezeichnen  ist  Hier 
mag  der  Lob  als  mogliidiflt  enger  B^;riff  gefabt  werden,  wesentUoh 
Im  Ansohlufs  an  Richthofen. 

Die  Farbe  des  Lefs  ist  braungelb;  nach  ihr  fahrt  der  Hwangho, 
der  gelbe  Flute,  seinen  Namen,  weil  sein  Wasser  von  der  Erosion 
des  gelblioh  geCarbt  ist,  ja  auch  noch  „das  gelbe  Meer"",  in  das 
durch  ihn  der  gelbe  Schlamm  hineingetragen  wird.   In  Schensi,  der 
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löfserfülltesten  chinesischen  Provinz,  wo  die  Luft  nur  f^^iten  klar  und 
doTOlisiolittg  ist,  hat  die  ganae  Landschaft  einen  gelben  Ton ;  HtraTsen, 
Häuser,  Bäume  und  Saaten,  selbst  der  Reisende  and  die  Luft  sind  ein- 
förmig gelb  gefärbt  Gelb  ist  dem  Chinesen  die  heilige  Farbe,  das 
Symbol  der  Erdo  und  ein  Attribut  der  kaiserlichen  Macht,  denn  es 
ist  die  Farbe  des  Löfs  und  der  Iiöbländer,  in  welohm  das  Volk  sioh 
zaerst  entwickelte. 

Der  Löfs  ist  so  mürbe,  dafs  er  sioh  leicht  zwischen  den  Fingern 
zerreiben  läfst  Daraus  erklärt  sich  auch,  dafs  in  ihm  so  vielfach 
Höhlungen  ausgegraben  sind.  Daneben  besitzt  er  doch  eine  grofse 
Festigkeit,  die  sich  in  den  vollkommen  senkrechten  Wänden 
zeig-t,  wo  er  der  Erosion  durch  Wasser  oder  dem  Abgraben  durch 
Menschen  ausg-esetzt  war.  Er  ist  so  feinerdifj-,  dafs  er  beim  Zerreiben 
fast  ganz  in  die  Igoren  der  Haut  eindringt  und  nur  einige  feine  Hand- 
körnchen zuriickbleiben.  Ein  wesentliclies  Element  bildet  der  kohlen- 
saure Kalk,  der  sich  zum  Teil  schon  mit  blnfsein  Auge  wahrnehmen, 
jedenfalls  aber  durch  Behandlung  mit  Siiureu  nachweisen  läfst.  Die 
hraungelbe  Farbe  rührt  von  einem  geringen  Gehalt  A-on  ICisen  her, 
der  in  dein  als  ihonig-  zu  bezeichnenden,  an  Masse  weit  überwiegenden 
Bestandteil  des  Löfs  enthalten  ist. 

An  jedem  kleinsten  .Stück  Löfs  läfst  sich  eine  bestimmte  Textur 
nachweisen;  sie  bestellt  darin,  dafs  er  von  zum  Teil  aufseroi dentlich 
feinen,  zum  Teil  etwas  gröberen,  gestrerktm  Hrihrchen  durchzogen  ist, 
die  sich  wie  Faserwurzeln  von  Pflanzen  vetzweigen  und  meist  mit 
einer  Uünueu  weifsen  Rindi'  \on  kohlensaurem  Kalk  umkleidet  sind. 
Dabei  fällt  es  auf,  dafs  die  meisten  dieser  Kauälclien  nahezu  senkrecht 
stehen,  die  Verzweigungen  aber  unter  spitzen  Winkeln  und  nur  nach 
unten  hin  stattfinden.  Die  wesentliciiste  Folge  dieser  senkrechten 
Kapillarstruktur  ist  die,  dafs  der  Löfs  das  Wasser  wie  ein  Schwamm 
aufsaugt,  so  dafs  selbst  diu  stärksten  lieg-engüsse  nur  geringe  Spuren 
auf  der  Oberfläche  zurücklassm.  Tiimi>el  od»  r  gar  Seeen  sind  also 
auf  typischem  Löfsbuden  unmöglich;  (Quellen  treten  erst  durt  auf,  wo 
der  Löfs  festem  TtHstein  aiiflasrert.  Ist  dagei^en  die  Textur  zerstört, 
wie  es  z.  B.  auf  den  StraTsen  infolge  der  Einwirkung-  dei-  Wagrenriidei* 
der  Fall  ist.  so  bleiben  nach  einem  Regengusse  die  nützen  lagelang 
stehen,  und  der  Wagenverkehr  ist  durch  den  unergründlichen,  zähen 
Schmutz  oft  vull kommen  gehumml. 

Den  ]:ühou  Grad  von  Porosität  hält  Richthofen  für  die  Ursache 
der  Fruchtbarkeit  dieses  Gesteins,  besonders  deshalb,  weil  dasselbe 
dadurch  im  stände  ist,  nach  dem  Diffusionsgesetze  die  nährenden  Salzo 
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in  den  Kaptllarr'öhren  emporzuheben,  sobald  durch  Regen  eine  feuchte 
Verbindung-  zwiecbea  der  Oberfläche  und  dem  Salzwasser  in  der  Tiefe 

hergfestellt  ist 

EinscblüBBe,  die  der  Löfs  in  sich  birgt,  sind  zunächst  feste  meiigelige 
Konkretionen  von  Knollengestalt,  die,  meist  in  die  Länge  gesogen,  TOn 
Erbsengröfso  bis  zu  einer  Länge  von  V«  Meter  variieren.  Sie  nehmen 
häufig  die  abenteuerlichste  Gestalt  an  und  werden  darum  am  Rhein 
mit  dem  Namen  ^Lörsmännohen**,  ^Lörspuppen"  oder  r,Lörskindel"  be- 
zeichnet. In  China  tragen  sie  den  bezeichnenderen  Namen  ^Stein- 
Ingwer'*,  denn  sie  gleichen  den  vielgestaltigen  Ingwerknollen  oft  auf- 
fallend.^) Dazu  kommen  eckige,  ersichtlich  (Richthofen)  nicht  ge- 
rollte (losteinsstücke  von  verschiedener  Gröfse,  die  gröfsten  nahe  dem 
]\ande  der  Becken,  je  weiter  nach  der  Mitte,  desto  kleiner;  sodann 
Gehäuse  von  Landschnecken.  besonders  Pupa  muscorum,  Ilelix  his- 
jiida  und  Succinea  oblont^-a,  di<^  zuerst  als  Leitfossilien  für  den  LöTs 
galten;  und  endlich  Knochen  von  fossilen  Laadsäugetieren,  meist 
Nagern. 

Abbildungen  bei  Richthofon,  1.  <58. 

(Portaetzang  folgt). 
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Zur  S«lenologie.  —  la  den  letzten  Jahren  hat  unsere  Kenntnis 
von  den  ^rorsen  ZOgen  sowohl,  wie  Ton  den  kleinsten  Details  der 
Mori  lnlit  rfliiche  wesentliche  Verbesserungen  erfahren.  Durch  direkte 
Beobachtung-  mit  äuTserst  BohArfen  Instrumenten  unter  den  günstigsten 
atmosphärischen  Bedingfungen,  wie  durch  photogrnph Ische  Aufnahmen 
(insbesondere  von  Prinz  in  Brüssel,  Löwy  und  Puiseux  in  Paris, 
sowie  von  der  Lick-Sternwarte)  und  deren  spätere  Vergröfserung 
durch  Prof,  Weinek  in  Prag  sind  wir  in  den  Besitz  dieser  nie  ge- 
ahnten Kenntnisse  g-elan^t.  Man  darf  sagen,  dafs  die  Beschreibung 
der  Mondoborll  iclif  kaum  hint«>r  derjenigen  des  Erdantlitzes  zurück- 
geblieben ist,  trotz  der  rastlosen  Kntdeck<'rthätig'koit  auf  unserem 
Planeten.')  Andererseits  haben  die  f^ewaltiy-en  IJnterschiodo,  weiche 
der  erste  Blick  bereits  in  den  preisen  ZÜ£»-en  der  Erde  und  ihres 
Trabanten  erkennen  läfst.  zu  eing-ehendcn  L'ntersuchuu<ren  nach  dem 
Ursprung  der  so  verschiedenen  Hil(iun<,'-on  üefiihrt.  Die  Goolno^io  hat 
sich  dabei  nicht  des  unersetzlichen  Ilülfsmittels  aller  Naturwissen- 
schaften, des  Experiments,  entschlacken  können,  und  andere  Versuche 
unter  völlig  abo-eiinderten  Hodin<ruiiiien  sind  angestellt  worden,  um 
den  80  verschiedenen  Verhiiltnisscn  auf  dem  Munde  Rechnung'  zu 
tragen.  Die  Schlüsse  aus  diesen  \'ersucheri  und  andere  auf  Analogion 
gegründete  üljei-  die  Entstehung  der  lunaren  Strukturen  bilden  heute 
bereits  einen  Zweig  der  Wissenschaft,  den  man  der  Ueoiogie  als 
Selenoiogie  an  die  »Seite  setzen  kann. 

'i  Die  Wichti;rk'  it  dor  Pliotographie  auch  auf  diesem  Qebioto  zeigt  U.a. 
cino  Bcmcrkiimr  von  C.  M.  Oaudibert  (A.  NT.  '.V'>10),  dor  mit  oinom  Fernrohr 
von  21  cm  Oü'aung  durch  Augenbeobachtungea  alleia  einea  nur  bOO  tu  im. 
Ourobmener  haltmiden  Krater  entdeckt  hat,  der  auf  dem  Qipfel  des  Zentral- 
berges des  Albategnius  liegt-  Dieser  kloitio  Krater  ist  nun  nachträglich  von 
Weinek  aiiT  einem  von  L'iwy  und  Puiseux  aufgenommenen  Negativ  ge- 
funden worden,  welches  zugleich  zwei  kloiao  ihm  nahe  Krater  zeigt.  Diese 
sind  neeh  mit  dem  Auge  nicht  entdaekt«  weil  noch  keine  derartigen  Bedin- 
gungen zu  er/iolon  waren,  bei  denen  sie  dt  utlieh  erschienen.  Oaudibert 
hat  abor  diese  Hedin^'nurren  nnirecrpi)en,  und  die  Entdeckung  dieser  durch  die 
Photographie  bokanntea  Uebilde  wird  uuii  kaum  noch  auf  sich  warten  lassen. 
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Der  bekannte  englische  Vulkanforsoher  Poulett  Sorope  hatte 
in  seinem  Werk  einen  Versuch  zur  künstlichen  Eäneogimg  einiger 
HiMipt1;ypen  der  MondoberUäehe  angegeber 

^Wenn  man,  sagt  er,  eine  gewöhnliche  nratpfanne  2  bis  6  om 
hoch  mit  Gipsbrei  anfüllt,  dem  etwas  Vog-elleim  beigemischt  ist,  um 
das  schnelle  Erstarren  zu  verhindern,  und  dieselbe  dann  derurt  schnell 
erhitzt,  dafs  der  Teig  mit  ziemlicher  Heftigkeit  kocht,  so  lassen  schliefs- 
lich  die  Blasen,  die  fortwölirend  an  der  Oberfläche  pliUzen,  indem  sie 
eioh  rasch  an  denselben  Punkten  folgen,  wenn  die  ganse  Flüssigkeit 
verdampft  ist,  zahlreiche  Höhlungen  zurück,  die  rings  TOn  einem 
niedrigen  erhabenen  Rande  umschlossen  sind.  Diese  Höhlungen,  fügt 
Scropc  hinzu,  gleichen  derart  denjenigen  des  Mondes,  dafs  es  schwierig 
ist,  sich  der  Überzeugung'  zu  entziehen,  dafs  unser  Trabant  einst  einer 
ähnlichen  Wirkung  unterworfen  gewesen  sei,  wie  verschieden  auch 
der  Mafsstab  war." 

An  diesen  Versuch  knüpften  einige  andere  an,  welche  Stanislas 
Me  unier  am  28.  Januar  \-.  .1.  der  Pariser  Akademie  untei' \'orleguug 
von  danach  angefertigten  PhfUogrammen  mitgeteilt  hat.  Durch  Ände- 
rungen in  der  Dichtigkeit  des  Teiges  gelingt  es  auf  den  modernen 
Gasöfen,  nocli  andere  [Besonderheiten  der  Mondoberfläche  hervorzu- 
bringen. Indem  man  plötzlich  den  üashaha  im  günstigen  Augenblicke 
schliefst,  kann  man  den  \'ersucb  vorteilhaft  aufhalten,  um  die  plastische 
Materie  iu  euier  absoluten  Unbeweglichkeit  zu  erhalten,  bis  das  Er- 
starren ihr  die  Festigkeit  giebt,  welche  die  Erhaltung  aller  Details 
sichert. 

So  zeigt  sich  in  der  Mitte  fast  jeden  Kralers  eine  kleine  Warze, 
die  sich  — wie  die  aulmerksaine  Beobachtung  zeigt  —  gerade  in  dem 
Momente  bildet,  iu  dem  der  eiuhiilleiuie  Krater  entsteht.  Diese  Krater 
sind  aber  keineswegs  zufällig  verteilt,  sondern  vielmehr  nach  gewissen, 
durch  die  Verbreitung  der  Warme  und  die  daraus  sicii  ergebende  Kon- 
stitution des  Teiges  geregelten  Linien  angeordnet,  au  denen  der 
Dampf  frei  wiiil.  Ks  kuinmt  vor,  dafs  ein  einziger  Circus  mehrere 
Krater  einJuillt,  wie  auf  dem  Monde.  Ja  diesem  Falle  ist  gewöhnlich 
die  Höhe  in  den  Kmg.willen  gerini;er  als  diejenige  der  Umgebung,  was 
auch  für  die  Mondgebilde  charakteristiscli  ist  Zwischen  den  mit 
Kratern  besetzten  Teilen  aber  sind  relativ  ausgedehnte  Oberflächen- 
teile fast  völlig  glatt  geblieben  und  zeigen  zu  jenen  denselben  Gegen- 
salz, wie  die  Meere  zu  den  Kontinenten  des  Mondes. 

Eine  zweite  Reibe  von  Versuchen  Meuniers  ergiebt  sich,  wenn 
man  den  Teig  in  dem  Augenblicke,  in  dem  er  in  Wallung  übergeht. 
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mit  einer  «ehr  dünnen  Soliiobt  feinen,  sobwaoh  graueq  Sandes  bedeokt 
Di«  Ausbrüche  bringen  dann  die  weifee  Materie  ans  dem  Grunde  bis 
oberhalb  dieses  gefärbtem  H&otefaens,  die  Kraterketten  und  die  daraus 
hervoxgehenden  Abflobrimiett  (oouides)  bilden  Inseln  auf  dem  all- 
gemeinen  Grunde.  Die  Yffirtikal  emporgesshleuderten  Tröpliohen  bilden, 
auf  den  Sand  niederfallend,  die  in  den  Mondmeeren  bemerkten 
zerstreuten  Blöcke.  Elndlioh  gelingt  es  auob,  die  Rillen  naohzumaoben, 
wenn  man  den  Versuch  soweit  treibt,  bis  der  grürste  Teil  des  Waasers 
befreit  ist.  Dann  siebt  man  Spalten  sich  öfiben  mit  langen,  ge> 
raden  Verästelungen,  die  sieh  quer  über  alle  zufällig-on  Besonder« 
heiten  fortsetzen.  Gelingt  es,  ein  Faosimile  der  MoMdob*Tnäche  zu 
erhalten,  das  bis  ins  feinste  Detail  genau  ist,  so  wird  dadurch  zu- 
gleich für  die  Entstehung  derselben  eine  Theorie  nahei^eloo^t,  die  nach 
Me unier  viel  Wahrscheinlichkeit  hat.  Danach  befindet  sich  der 
Mond  in  einem  Zustande  sideraler  Entwickelung,  den  unser  Erdball 
längst  übersohritten  hat.  Wenn  unser  Trabant  auf  dieser  Stufe  stehen 
geblieben  ist,  so  sohlieÜBt  Meunier  daraus  auf  das  relativ  geringe  Ver- 
hältnis sniner  flüssigen  und  festen  Bestandteile  als  die  wahrscheinliche 
Ursache  des  vom  Erdantlitze  80  verschiedenen  Gepräges.  Demnach 
wäre  der  Mond  in  der  kosmischen  Reihe  der  Entwickelungsstufen 
mit  jenen  wandelnden  Petrefakten  in  der  biologischen  Welt  zu  ver- 
gleichen, welche  die  letzten  Repräsontantcm  sonst  verschwundener  Or- 
ganismen bildt-n.  L'ni  in  der  Sc ro ]> e sclien  Manier  ;iuch  die  Stufe 
der  Planeten  h('rvor/ubrini;<'n,  bedeckte  Meunier  das  in  Eruption 
befindliche  Gipsbad  mit  einer  dickeren  Schicht  von  Sand,  weiche  die 
kr^'Slallinischen  und  ^rschichteten  Terrains  darstellen  soll,  di*'  die 
Oberhaut  unseres  IManeten  bilden.  In  der  That  verschiebt  sich  i:ai:u  der 
Charakter  dieser  vulkanischen  Manifestationen  derart,  dafs  sie  sich  dem 
irdischen  Typus  nähern.  i^Iier  entstehen  Spalten  mit  viel  mehr  lokali- 
sierten Erhebungen,  aui  denen  sich  Krater  öliuen.  von  welchen  wahr© 
Abflufsrinnen  ausgehen,  die  nach  aufsen  hin  an  Breite  zunehmen. 

Der  bekannte  \'ci'l"asser  des  .,.\ntlifzes  der  l-h-do",  Siifs  in  Wien, 
hat  sein  reiches  \N'!.--sen  auf  dem  (lebiete  der  (Jeolog'ie  nruerdinffs  auf 
die  ErklärunfT  der  Mundphysioti^nomien  anzuwenden  gf-uclit-)  Er 
setzt  zunächst  voraus,  daf»  diu  Moadgebirge  im  wesentlichen  aus 
Sauren  vulkanischen  Gesteinen  von  geringer  Dichte  zusanunengesetzt 
seien  ~  eme  Annahme,  die  aus  mehrfachen  Gründen  gerechtfertigt 
ist,  vor  allem,  weil  die  F'arbeutone  des  Mondes  mit  denjenigen  der 
Erdgegendeii  vou  vulkanischem  Typus  nahe  übereinHtimmen,  Hier 

')  Wiener  Ak.  d.  Wiss.  M.  u.  Ph.  K.  95  B.  104,  Abt.  Ua,  S.  2L 
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kommen  die  wcifslich  schimmernden  Rillen,  wie  sie  vom  Krater  Tjcho 
und  anderen  ausstrahlen,  bosondprs  in  Fra^e.  Süfs  meint  niclit, 
dafs  sie  Zcrsprengungsklüfto  seien,  wie  man  nach  dt-n  angeführten 
Versuchen  von  Meunier,  sowie  nach  den  älteren  von  Nasmjth 
und  Carponter  g-Iaiihen  möchte,  und  zwa*^  deshalb  nicht,  weil  man 
an  keinem  der  benaclibarten  Kraterränder  die  mindeste  Spur  gewalt- 
samer Zertrümmerung  bemerkt.  Sie  sind  vielintdir  mit  den  Solfataren- 
linien  gewisser  Andesvulkane  zu  vergimchen,  weiche  sich  alle  erst 
gebildet  haben,  nachdem  die  eigentliche  eruptive  Thätigkeit  dieser 
bereits  erloschen  war.  Längs  dieser  Furchen  treten  saure  Dämpfe 
hervor,  welche  die  benachbarten  Felsen  mit  einem  grauweifsen 
Schimmer  überziehen.  Man  mufs  annehmen,  dafs  bei  den  irdischen 
Vorbildern  auch  der  Wasserdampf  seine  Rolle  spielte.  Aber  auf  dem 
Monde  —  wird  man  einwenden  —  hat  man  bisher  mit  Sicherlieit 
noch  kein  W  asser  und  selbst  Luft  nur  von  aurserord<'ntlicher  Dünne 
nachzuweisen  gewufst  Eis  fragt  sich  demnach,  ob  W  a>.sordampf  über- 
haupt jemalb  auf  dem  Monde  vorhanden  war,  und  ob  wir  ihn  uns  in 
den  Laven,  welche  durch  ihren  Ausbruch  und  ihre  nachfolireude  Er- 
starrung dem  Monde  sein  «chwamuiiges  Gepräge  gaben,  absorbiert  zu 
denken  haljen.  Solche  vulkauischen  Voigänge,  wie  sie  der  englische 
Forscher  Dana  in  den  Riesenschlolen  der  Saudwichinseln  beobachtet 
bat,  bei  denen  Blasen  im  flüssigen  Gestein  sich  bilden,  sind  nur  durch 
W'asserdainpl  fiklärbar  und  iiaben  ihr  Analogon  in  den  Coquillen,  die 
sich  bei  der  Fabrikation  von  Oufsstahl  in  der  flüssigen  Metallmasse 
bilden. 

Diese  Annahme,  dafs  die  MondvuL.ane,  deren  jeder  eine  weite, 
von  Schlacken  wällen  begrenzte  Ebene  darstellt,  in  der  That  solche 
Spätbildungen  wie  die  Solfataren  der  Erde  und  jünger  als  die  ebenen 
Flachen,  welche  man  als  Meere  bezeichnet,  sind,  wird  gestützt  durch 
Messungen  der  Böschungen  der  Mondvulkane,  welche  X.  Ebert  aus- 
geführt hat  Diese  ergaben  sich  dabei  als  weit  steiler  als  die  irdi- 
sehen  Feuerberge,  welche  durch  Aufsohüttung  und  in  geringem  Mafse 
auoh  durch  Erhebunsp  entstandea  zu  denken  sind.  Vielmehr  ist  jeder 
der  Schlünde  des  Mondes  nach  Sufs  als  ein  selbständiger  Ausschmel- 
zungsherd anzusehen,  und  das  Aufqudten  der  lATa  ohne  das  Voi^ 
handensein  eingeschlossener  explosiver  Dämpfe  nicht  zu  verstehen. 
Die  steilen  Talkanisofaen  Gebilde,  welche  nach  AbschUttelung  der 
sedimentären  Gesteine  von  den  aufgequollenen  Lavamassen  als  Lak- 
kolithen  zurückbleiben,  haben  kein  Analogon  in  dem  Relief  des 
Mondes,  während  andererseits  das  Aubchmelzen  solcher  RiesenDächen, 
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wie  £.  B.  dos  Mare  serenitatis,  ohne  Beispiel  auf  der  Erde  ist  Da- 
gegen Teigleieht  Sfifs  mit  dem  Auftrahmelmn  von  minder  ausgedehnten 
Herden,  ine  Ptolemaus  und  Wargen  tin,  das  ruhige  Ton  keinen 
plötalieben  Ausbrüchen  begleitete  Überfliefden  der  Lava  über  die 
Kraterrander  auf  den  Sandwiohinseln.  Den  Maaren  der  Eifel, 
welche  durch  vulkanische  Explosionen  ohne  LaTaaustritte  und  ohne 
wesentliche  Ausschleuderung  von  Auswürflingen  gebildet  zu  denken 
sind,  stellt  er  manche  einzelne  Berge,  wie  Hyginus,  und  die  Rillen 
an  die  Seite.  Wir  haben  hier,  so  meint  er,  Bildungen,  die  auf  der 
Erde  und  dem  Mnnd«  ilurcli  das  Anwachsen  der  festen  Rinde  auf 
Kosten  eines  feurig  flüssigen  Innern  entstehen  müssen. 

Einen  anderen  älteren  Versuch,  die  Mondgebilde  zu  erklären, 
nimmt  neuerrlinsrs  der  Geh.  Bergrat  Althans  wieder  auf.>^)  Xuoh 
seiner  Ansicht  ist  es  nicht  Eruption,  sondern  der  Aufsturz  fremder 
Körper  auf  den  Mond  gewesen,  welcher  die  Krater  schuf.  Es  ist 
nicht  nötig,  anzunehmen,  dafs  dies  zu  einer  Zeit  geschah,  als  dio 
Masse  des  Mondes  noch  zähflüssig  war,  da  die  beim  Aufsturz  ver- 
loren gehende  Energie,  welche  sich  in  Wärme  umsetzt,  nach  Robert 
Mayer  durchaus  genügt,  um  gewaltige  Massen  von  Gestein  zum  Auf- 
schmelzen zu  bringen.  Alle  (rebilde  des  Mondes  lassen  sich  mit 
dieser  Theorie  wohl  erklären,  welche  durch  die  in  den  Kruppschen 
Werkstätten  angestellten  Scliiersvei-suche,  bei  dcnoa  gewaltifre  Panzer- 
platten und  -Türme  erprobt  wurden,  maunigfacbe  Bestätigung  finden. 

Sm. 

Die  Feuchtigkeitsverhttltnisse  des  Sonnblickgipfels. 

Über  die  Bedeutung  der  meteorologischen  Station  auf  dem  Soqd- 
blick  in  den  Hohen  Tauem  und  über  die  wichtigsten  Resultate  der 
dort  angestellten  Beobachtungen  ist  bereits  im  vierten  Jahrgang» 
dieser  Zeitschrift  (1891 — 92)  ein  längerer  Aufeats  erschienen.  8eit 
jener  Zeit  sind  verschiedene  neue  Beitrage  zur  Meteorologie  des 
Sonnblickgipfels  veröffentlicht,  von  denen  besonders  eine  vor  kurzem 
in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  veröffentlichte  Arbeit 
Erwähnung  verdient.  In  derselben  untersucht  Herr  Prof.  Hann  die- 
Verhältnisse  der  Luftfeuchtigkeit  auf  Grund  einjähriger  Registrierun- 
gen eines  Richardschen  Hygropraphen.  Abgesehen  von  gelegent- 
lichen Beobachtungen  während  einiger  Sommermonate,  lag  über  diesen 

3J  Oäa,  18d.>,  Heft  1  und  2;  ver^l.  auch  H.  u.  E.,  Bd.  III,  S.  179  mit  Abb, 
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Gegenstand  nooh  kein  zuverlässiges  Material  von  böheren  Berg- 
gipfeln vor. 

Dir>  Anfzeichnunp'cn  der  relativen  Feuclifisrkeit  yj^i'j^cj]  lai  Ver- 
gleich zur  Ebene  eine  vollständige  Umkehrung-  der  täglichen  und 
jährlichen  Periode.  Dafs  die  relative  Feuchtigkeit  auf  den  Bt^rgen  im 
Sommer  ein  Maxinnun  erreicht,  wird  speziell  die  Bergsteiger  nicht  in 
Verwunderung  setzeu;  besonders  charakteristisch  zeigen  sich  die 
Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Alpengipfe!.  wenn  man  die  Wahtsohein- 
lichkeit  eines  relativ  trockenen  Tages  (Tagesmittei  mindestens  50%) 
berechnet.  Dieselbe  beträgt  im  Wiute?  0^7,  im  Friihlinir  0.11,  im 
Sommer  kaum  0.05  und  im  Herbst  0.11.  Von  mehr  theoretischem 
Werte  ist  die  tiigliohe  Periode  der  Feuchtigkeit.  Während  in  der 
Ebene  das  Maximum  nachts,  das  Miniraum  nachmittags  eintritt,  zeigt 
sich  auf  dem  Sonnblick  ein  fast  vollkommener  Paralleliaaius  zwischen 
Temperatur,  Dampfdruck  und  relativer  Feuchtigkeit  mit  einem  Mini- 
inilin  in  den  ersten  Vormittagsstunden  und  einem  Maximum  nachmittags. 

Dieser  von  den  allgemeinen  Verhältnissen  abweichende  tägüche 
Gang  der  Feuchtigkeit  gewinnt  erhöhte  Bedeutung,  sobald  man  sich 
umsieht  nach  den  Ursachen  dieser  Erscliemung,  insbesondere  der 
zeitweilig  ganz  aufserordentlichen  Trockenheit,  welche  in  den  Ge- 
bieten hohen  Luftdrucks  vorkommt.  Das  Maximum  der  relativen 
Feuchtigkeit  fällt  datui  zusammen  mit  der  gesteigerten  Wolkenbililunir, 
welche  von  den  gegen  Abend  aufsteigenden  Tlialwinden  herrulnt; 
das  Minimum  kann  aber  niclii  wie  in  der  Ebene  durch  die  gesteigerte 
Tageswärme  erklärt  werden,  denn  es  tritt  vor  dem  Temperatur- 
maximum ein.  Die  naheliegende  Vermutung,  den  Grund  hierfür  in 
«iner  Änderung  der  Windrichtung,  verbunden  mit  dem  Eintreffen  eines 
warmen,  trockenen  Luftstromes  zu  suchen,  ist  auch  nicht  haltbar, 
•denn  die  gröfsten  Trockenheiten  treten  vorwiegend  bei  nördliohen 
Winden  aiit  Man  mufs  daher  eine  herabsinkende  Loftbewegung  an- 
nehmeot  welohe  Tidleieht  von  den  thalwarta  wehenden  näohtliohu 
Bergwinden  eingeleitet  wird. 

Die  Betrachtung  der  Fenohtiffkeitsverhliltniase  führt  uns  somit  au 
Einblicken  in  die  dynamisch«!  Vorgänge  der  Atmosphäre.  Es  scheint 
uncwdfelhaft,  dafli  wir  in  der  abnormen  Trookeohelt  auf  Berggipfeln 
•ein  Anzeichen  haben  für  das  Zuströmen  der  Luft»  welche  aus  einem 
Barometerminimum  sismmt  und  in  dem  Gebiete  hohen  Druckes  wieder 
herabkommi  Unter  dieser  Annahme  eigab  aioh,  dab  in  einem  ape- 
aiellen  Falle  die  Luft  aus  einer  absoluten  Höhe  von  mindestens 
•6400  m  herabgestmfcen  sein  mufste.  Sg. 
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Wllbelm  Bölsche:    £iitwiekelungsge<<cbithte  der  Nutar.    In  zwei 
Bänden.   Neudamm.   Verlag  von  J.  Nouinaun  1894,  1896. 

Dm  Wort  Bntwlfiik»lii]iir  findet  sich  erst  gegen  Bnde  de«  17.  und  kommt 
erst  mit  der  zweiten  HUfle  des  18.  Jahrhunderts  in  allgemeinere  Auftaahme.^) 
Schon  hieraus  ist  zu  erkennen,  <lafs  es  dor  neuoron  Wisspnschaft  cigontumlich 
ist  und,  wie  kein  anderes,  so  recht  den  Unterschied  zwischen  antiker  und  moderner 
Wellanaehauung  charakteriaieTt  Die  WimmamiuSi  unserer  Tage  hat  die  Auf- 
gabe, die  Walt  «DB  der  Welt  alleia  sn  eridiren,  sie  mnlli  datier  die  Geeehiehte 
der  Dinge  rückwärts  verfolgen,  um  so  zu  immer  l  infacheren  uncl  damit  leichter 
■erklirbaren  Zuständen  zu  gelangen.  Auf  die  Elemente  der  Dmge  zurück- 
gebend, mufs  sie  die  aktuelle  Wirklichkeit  aus  ihnen  ableiten,  lücht  wie  die 
iltere  Methode  sieh  damit  begnügen,  das  Beharrende  ana  dem  Weeheel  der 
Erscheinungen  herauszugreifen.  Im  einzelnen  wird  es  gelten,  die  Gestaltungs- 
kräfte in  ihrer  Wirk.sanikeit  auf  die  Entwickrlung  der  organischen  Dingt? 
zu  verfolgen.  Klares  Erkennen  aber  der  Eatwickelungsgeschichte  ist  nicht 
-einihdi,  und  anoh  hier  gilt  für  das  grobe  Pablilram,  dab  es  mit  desto  stirkeren 
Gefühlen  für  die  neuen  Ideen  schwärmt,  je  unklarer  die  Begriffe  sind,  die  es 
daraus  sich  bilden  kann.  Das  wird  diejenigen  nicht  wundernehmen,  deren 
Aufgabe  es  ist,  in  jugendlichen,  ungeschulten  Geistern  daa  Interesse  für  die 
Naturwissensohaflen  zu  pflegen.  Wie  echwer  ist  es  nieht,  Klarheit  über  dae 
Was  und  Wie  zu  er/ougen,  und  wieviel  schwieriger,  die  Ideen  auf  das  Woher 
und  Warum  zu  konzentrieren!  Wir  können  uns  schon  deshalb  nicht  allzusehr 
mit  der  Idee  befreunden,  die  Entwickelungsgeschichte  zum  Gemeingut  des 
Volkes  SU  maehen,  wie  es  mit  den  Torliegenden  Binden,  welche  die  Abteilung  I 
•eines  „Hausschatzes  des  Wissens"  bilden  sollen,  beabsichtigt  wird.  Ea  man- 
.gelt  eben  allzusehr  die  Schulung  des  (leistes,  die  nur  durcli  eingehende  Bil- 
dung des  Formensinnes  erreicht  werden  kann.  Es  gehört  schon  eine  grofso 
geistige  Reife  dasu,  die  Anpassungen  und  Verertnmgen,  die  Vwiaderiiehkeit 
nach  den  Lebensbedingungen,  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Bau  und 
Funktion  zur  klaren  Erfassung  zu  bringen.  Wir  zweifeln  demnach  sehr,  ob 
mit  dem  vorliegenden  Buche,  wie  mit  manchem  ähnlichen,  dem  grofsen  Fubli- 
knm  ein  guter  Diensl  erwleeen  ist.  üns  «seheint  alw  das  Torliegende 
auch  ssiaer  ganzen  Anlage  nach  nicht  recht  geeignet  für  den  bezeichneten 
Zweck  Der  Herr  Verfasser  beginnt  nach  einer  Einleitung,  die  durch  die  Fülle 
des  Materiales  etwas  verwirrt,  mit  der  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen 
Kenntnis  von  der  Natur,  die  deshalb  verfehlt  erscheint,  weil  sie  sehr  viele  Vor- 

1)  Baokeo.  Oruadbegriffo  der  Gegvawart.  2.  Aufl.  1888.  8.108.  ein  vonOgUeliea  Buob, 
•das  aooh  Im  MgeBden  beoottt  ist 
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aussetzungen  m  Bezug  aut  die  Kenntnisse  und  die  UrteilsiälugKext  des  Le&ers 
macbt  und  unterer  Attffeeenog>  nach  allenfellB  en  des  Bude  eioes  popnllren 

Buches  gehört.  Di«  Entwiekelong  der  aurserii-disc}ien  Welt  zu  rerfolgen,  ist  ein 
beliebter  Übergang  zur  Eritwirkelun^'  dos  Irdischen.  Es  will  uns  sehr  zweifel- 
liaft  erscheinen,  dafs  damit  dem  didaktischen  Prinzip:  vom  Leichteren  zum 
Schwierigeren  I  Rechnung  getragen  wird«  denn  die  Vorstellonfr  atillMrirdisoher 
Dinge  StSfet  bekanntlich  auf  viel  gröfsere  Schwierigkoitoii .  als  diejtniijft»  der 
uns  nahe  an<rehonden  irdischen.  Aufserdem  sollte  schon  der  Umstand,  dafs 
sich  die  kosmologiscben  Ideen  auch  unter  den  auf  der  Wissenschaft  Höhen 
Wudehiden  einer  allgemeinen  Anerkennung  nicht  erüreuen,  defs  es  noch  gihrt 
und  brodelt  im  Qcwirre  der  Hypothesen,  und  keine  als  sicher  und  allein  v*  t- 
traupn''%vürdi^,'  n^f  j-'^^tiegon  ist,  davor  "warnrn.  dpm  Volkf ,  dessen  Skcspis  doch 
nur  immer  eine  andere  Art  des  Glaubens  ist,  ungeklärte  Meinungen  als  die 
allein  richtigen  bdmbringen. 

Die  folgenden  AbscliniUe  sind  der  Erde  gewidmet.  Es  ist  natürlich, 
dafs  ein  Buch  wip  dns  zu  besprechende,  um  die  Vorstrllnng'  von  dori  Dingen 
zu  erwecken,  illustriert  sein  mufs.  Es  ist  das  ein  Notbehelf,  dessen  man  nicht 
eotraten  Icann,  da  ja  die  natilrliehcn  Dinge  nicht  überall^  zur  Anschauung 
gebracht  werden  kSnnen.  Sehen  wir  uns  aber  ein  wonig  den  Bilderdienst  an, 
der  in  diesfr  Entwickolnrig-^gr-schichlo  o-ctricben  ^\^]rt\.  .rjegon  1000  Ah- 
bildungen  im  Texte.  Zahlreiche  Tafeln  in  Schwarz-  und  Faibeudruck,-  so 
ist  es  dem  Titel  aufgedruckt.  Die  Bilder  sind  keineswegs  allein  der  Auf- 
hellung des  Textes  gewidmet;  sie  stellen  sum  guten  Teil  die  Porträts  berfihm: 
tor  Leute,  ihre  Statuen  und  Facsimiles  dar,  die  mit  der  Entwickelungsgcschiclite 
iiKinchma!  recht  losen  Zusammonliang  haboii.  E.s  bleiben  aber,  %vie  zu  er- 
kennen, noch  recht  viele,  der  AuHchauung  hilfreich  sein  sollende  Illustra- 
tionen Übrig.  Sic  sind  snm  guten  Teil  bekannten  Quellen  entlehnt  worden. 

Sffl. 


Anni.  d.  Rcdaction.  Zu  der  ini  \ oraagehcuden  Heft  veröffentlichten 
Mitteilung  über  „Amerikanische  Sn  i  )i  f  rkroise"  ist  zu  beniorkon,  dafs 
als  Quelle  die  Zeitschrift  für  lustrumcntenkunde  15,  S.  439,  1S95  gedient  hat. 


V«flS|f  i  BwoMuia  Pa0t«l  In  Barlia.  —  Druflk:  WUtaalm  QivBaa'a£uolidiii«k«rtlloB«fjlno8ofaOo*totf> 
FOr  «•  Itodaattoa  Ywastwertlleli:  Dr.  X.  WUkalm  M^ftt  1b  B«rila. 
UBbsTMhtlgttr  Maohdniok  aas  drai  labalt  dlMur  ZtUaalirift  nntMMgt 
U«lMrMlnog«r««bl  Torbahaltsa. 
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Reichenbachs  „Od"  und  die  Röntgenstrahlen. 
Von  Dr.  £dgar  OderilieiMer  in  Stuttgart. 

(^rtlOjie  liborraschemUMi  Mittciliinfreii  von  Professor  Röntgen  übor  oine 
ufiii-  An  von  StraliliTi.  wrlciu*  undtirchsichtig-e  Körper  zu  durch- 
dringen iin  Stande  sind,  haben  Veranhissunoc  gegeben,  an  einen 
in  den  50er  -Jalin-n  viel  genannten  NatLirf( uscher,  an  den  Froiherrn 
V.  R  e !  0  h  0  n  !i  ac  Ii .  und  sein  Od  zu  erinnern.  Ja.  man  liezeichnet 
R  i  c  h  e  n  l>  a  c  !i  vieltaeh  souai-  als  den  \"urüiiiiL;er  Köntgens,  da  er 
schon  hmijre  i:(  kannt  habe,  was  jetzt  dui'ch  Rüutgeas  Versuche  seine 
lies  tat  igt  1  n  1^-  ge  iu  n  d  e  n . 

Saiit  doch  Dr.  Heinrich  Kraft  m  .Strafsburg  am  Schhisse  seines 
Aulsatzes  über  Röntgen  und  R  e  i  c  h  e  n  l)ac  h ,  man  solle  Küntgens 
XStrahh.'ii  in  Reich  en  l)aclis  »idsirahb-n  umtaufen. 

Dem  i^cgeniiljer  ist  es  vi<'Ih'ichf  nicht  uninteressant,  die  Arbeitea 
Reic  h  en  iia  c  Iis  über  das  Od  etwas  näber  zu  betrachten. 

Reichenbach  selbst  klagte  seine  damalige  Zeit  bei  der  Zukunft 
an  und  fordert  von  dieser  Genugiliuung.  Diese  ist  ihm  wonigstrns 
insofern  geworden,  als  man  ^ich  wieder  von  neuem  mit  seiner  Lelire 
beschiiftigt,  und  ps  war  jedenfalls  Unrecht,  die  Resultate  si'iner  Ver- 
suche a\<  Phantasieen  krankliaft  beanlajfter  Menschen  einfacii  von  der 
Hand  zu  weisi-n. 

Reic  lu' n  bacli  s  \'ei  i"'!fentlichungen  wurdi-n  ülu  igens  im  .\nfan£re 
von  bedeutenden  <ielehr(en.  wie  Liebig  und  anderen,  mit  grofsem 
Interesse  aufgenommen.  Erst  >p;iter,  als  sich  Reiclienbachs  i^peku- 
hitiunen  'm<  l'ngewisM'  verlor«'!!  und  er  die  wissenschaftliche  iJegründung 
•  seiner  Odlehre  schuldig  blieb,  sowie  auch  die  zahlreichen  von  anderer 
Seite  angestellten  Versuche  inirsglückten,  wurde  er  in  heftigster  Weise 

fllmmel  und  Brd«.  1896.  TUL  ft  26 
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angegriffen.  So  sagte  Liebig:  ,. Keine  vdii  allen  Erscheinungen, 
welche  das  Oil  hervorbringen  soll,  sind  von  vorurteüsfreien  Personen 
mit  gesuiKien  Sinnen  wahrgenommen  Avorden  ;  K eic  Ii  e n  b  achs  Sen- 
sitive sind  nicht  im  stände,  das,  was  sie  sehen  und  empfinden,  aus  sioh 
heraus  selbst  zu  beschreiben." 

Eine  noch  schäri'ere  Kritik  übte  Dubois- He ymond  an  der 
lldlehre,  indem  er  dieselbe  als  eine  der  traurip-sten  \>rirrnngt'n  be- 
zeichnete, der  seit  lange  ein  mensohüches  G»'liirn  anheimgefallen, 
Fabeln,  die  ins  Feuer  geworTeu  zu  werden  verdienen. 

Wenn  so  auf  der  einen  Seite  die  AngrilTe  wohl  über  das  Ziel 
hinausgingen,  ao  gilt  dies  aber  andererseits  erst  recht  von  der  Art, 
in  welcher  Reichenbach  sich  seiner  Gegner  zu  erwehren  suchte. 

Er  sagt  über  Liebigs  Schriften'):  „Die  sophistische  Kunst  er- 
scliliehener  Schlüsse  ist  es,  worin  Liebig. in  allen  seinen  Schriften 
die  Meisterschaft  dargethan  und  so  häufig  das  Publikum  mit  Hafb- 
waiirem  berückt  und  bestochen  hat." 

Das  Märtyrertum  eines  stillen  Duldoib  ungerechter  Angriffe  wird 
man  Reiohenbach  daher  kaum  zuerkennen  klWmen. 

\'on  tirlchrten  der  damaligtui  Zeit,  wrlche  sicli  günstig  für  die 
Odlehri-  aussprechen,  fülirt  Keiclien  iiach  in  seinen  „Odisch-niagneti- 
schon  Briefen"  Dr.  Büciiin;inn  an,  \velcher  in  seiner  Schrift  ..iJie 
llydrometeore  in  ihrer  Bezieliung  zur  Heizung  der  sensitiven  Nerven- 
faser" erklärt,  dafs  er  durch  viele  Versuche  die  Experimente  Reichon- 
bachs  bestätigt  gefunden  habe,  und  in  einer  anderen  Schrift  „Das 
Od,  eine  wissensobafth'ohe  Skizze**  hat  Büchner  eine  Reihe  von 
Beispielen  aufgezeichnet,  wie  unter  seinen  Augen  odische  Gefühla- 
tmd  liehterscheuiungeii  toh  yielea  Menschen  beobachtet  worden  sind. 
Femer  will  in  neuerer  Zelt  Professor  Barret  in  Dublin  die  Experi- 
mente Reiohenbaohs  bestätigt  gefundeiL  haben. 

Reiohenbach  steht  mit  seiner  Odlehre  nicht  ohne  Vorgänger 
da;  wenn  ihm  auch  der  Eintbusiasmus,  mit  welchem  die  Mesmerianer 
und  Spiritisten  ihn  als  ^en  der  Ihren  bezeichneten,  keineswegs  ent- 
zückte, so  sind  doch  die  mannigfaltigen  Berührungspunkte  dieser 
Lehren  nicht  zu  leugnen. 

K.  du  Prel  gie!)l  in  einem  kürzlich  erschienenen  Aufsatze,  be- 
titelt ..Klötgens  .Strahlen  und  der  Occultisraus",  eine  interessante  Zu- 
.sammeustellung  solcher  Beobachtungan.-) 

Belohenbaeh»  Lvt  seoütlTe  Memeb.  Vorrede  sum  eisten  Band. 
»)  »Die  Zukunft«  (Uax.  Harden)  IV.  Jahrg.  1896;  S.  S1& 
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So  sa^  Mesmer,  dafs  das  magnetische  Fiuidum  leuchtend  seL 
(Aphorismes  de  M.  MeBmer  §§  269—274.) 

Nach  Charpii^non  (^tude  physique  sur  le  magnetisme  anim&i 
17,  18)  eoU  mag-iietisiertes  Wasser  leuchten. 

Tanlvs  Somnambule  sah,  als  sif  mit  einem  Stahlstabe  inaii-neti- 
siert  wurde,  Licht  aus  der  Spitze  herauslrotcn.  Nahm  Tardy  an  Stelle 
des  Stahistabes  einpn  Magnets'ah,  su  sali  sie  uoch  ein  zweites  Licht 
in  besiändi;^er  .Spitalbewe^un^  um  den  Stab  sich  bewegen,  genau 
wie  dies  Reichenbaoh  von  einem  Kupferdrahte  beschreibt,  in 
welchem  sieh  ein  elektrischer  Strom  fürti>nanzt.  Es  wird  angeführt, 
dafs  sulcbü  Slraiileii  durch  undurchsichtige  Körper,  z.  B.  durch  ein 
Brett  von  8  Linien  Dicke  hindurchgingen.  Von  Kupfer  und  Silber 
wird  das  Licht  aulgehaiten,  während  es  durch  Eisen  unverändert 
durchgeht.  Von  Quecksilber  werden  die  Stralden  ni  bebohlouin<rter 
Bewegung  zuriickf^eworfen.  Daher  Abneigung  Somnambuler  ^euen 
Spiegel,  wie  dies  in  gleicher  Weise  bei  Reicheabaohs  Sensitiven 
der  Fall  ist.    (Tardy:  Kssai  sur  la  theorie  du  somnambulisme.) 

Diese  Beobachtungen  sind  schon  lange  vor  Reichenbachs 
Untersuchungen  gemacht  und  bpäter  von  Professor  blasse  fortgesetzt 
worden  (Reils  Archiv  2-  246,  300—304). 

Reichenbach  erwähnt  dieselben  jedoch  inerkwürdiererweise nicht. 

Reich eubach  sagt,  es  giebt  eine  alles  durchdringende  Kraft, 
deren  Vorhandensein  aber  nur  seuäiliveu  Naturen  bemerkbar  werde. 
Seine  Definition  des  sensitiven  Menschen  kaiui  aber  durchaus  nicht 
als  eine  klare  augesehen  werden,  denn  sie  begreift  so  viele  ver- 
schiedene Charaktereigentümlichkeiten  in  sich,  dafs  fast  ein  jeder 
Mensch  einige  derselben  besitzt. 

Da  aber  von  einer  grofsen  Anzahl  Personen,  welche  nach 
Reichenbaoh  wenigstens  als  „gut  mittelsensitiv**  bezeichnet  werden 
müIlBten,  trotz  gpenauer  Wiederholung  der  Versuche,  keine  der  von 
Reichenbaoh  angegebenen  lAoht-  und  Gefublsersoheinungen  wahr- 
genommen werden  konnten,  so  sind  die  von  Reichenbaoh  ange- 
gebenen Merkmale  für  den  Begriff  „sensitiv*^,  d.  h.  im  Sinne  Reichen- 
bachs „odempfindlich'*  zum  mindesten  keine  allgemein  gültigen.  Die- 
jenigen also^  welche  die  blaue  Farbe  der  gelben  vorziehen,  die  nur 
auf  der  rechten  Seite  zu  schlafen  gewohnt  sind,  welche  gern  im 
Theater  die  Eckplätze  einnehmen,  welche  es  ferner  nicht  vertragen 
können,  längere  Zeit  in  engem,  geschlossenen  Baume  (Postwagen  etc.) 
eingepfercht  zu  sitzen,  müssen  keineswegs  sensitiv  für  sein  Od  sein. 
Wohl  aber  kennen  sie  es  sein,  und  wir  sind  jedenfidls  nicht  be-^ 
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rechtigl,  an  der  subjektiven  Wahrheit  der  Anrraben  dieser  vielen, 
von  Reich eubach  zu  Beinen  Vei^uchen  benutzten  Personen  zu 
zweifein. 

Wenn  wir  daher  ;iuch  das  \  ürhanden.-ein  solcher  uns  noch  ver- 
borijenen  Erscheinung'en  nicht  zu  leugnen  brauclien  .  so  wissen  wir 
aber  auf  der  anderen  ^Seito  auch,  welchen  Selbsttäusclnini^en  sensitive 
Naturen  unterworfen  sind,  so  dafs  es  ein  irrofser  Fehler  ist,  solchen 
Aussaoren  eine  wissenschafiliche  Beweiskraft  zuerkennen  zu  wollen. 
Aul'  wie  schwachen  Füfseu  eine  Heweisführung-  steht,  welche  sich 
nur  auf  die  subjektive  Wahrnehmung  einzelner  Menschen  stützt,  hat 
übrisrens  I\ eichen  bac  Ii  selltst  empfunden,  iiulpni  er  den  Mang-el  eines 
allgemeinen  .,<  Hloskopes"  und  „Odometers"  Ix'dauert,  mit  welchera 
die  Existenz  seines  Odes  aller  Welt  nachgewiesen  werden  konnte, 
(lieichenbach:  „Der  sensitive  Mensch  .) 

Als  Odquellen  sind  nach  Reicheubach  in  erster  IJuie  da:^ 
Sonnen-  und  das  Moudlichi  anzusehen:  aber  auch  der  Mensch,  die 
iu  re,  die  Pflanzen,  die  Mineralstoffe,  überhaupt  alle  Körper  smd 
Odträger. 

Od  Itildet  >ich  bei  allen  l'ewegung'S vergangen,  so  bei  Reihun?, 
Druck,  Wärme,  Licht,  l-Jektrizitiit  und  chemischen  Reaktionen. 
Reichüubacli  sagt,  Wurmestrahlen  sind  es  nicht,  ol»y-leich  sie  ähn- 
liche Empfindungen  erregen,  ebensowenig  elektrische  oder  niu.g- 
netische  Erscheinungen,  weil  sie  keinen  Euillufs  auf  das  Elektroskup 
ausüben. 

Metall  platten,  auf  welche  der  Mond  oder  die  Sonne  scheint^ 
werden  für  Sensitive  so  durchsichtig  wie  dünnes  Horn  oder  Hausen* 
blase. 

Auf  einem  weifsen  Tische  wirft  das  Ltcht  helle  Flecken,  einen 
weifsen  von  Eisen  und  einen  rötlichen  von  Kupfer.  In  der  zwischen 
der  weifsen  Fläche  und  dem  Tisohe  befindlichen  Luft  waren  keine 
Lichtstrahlen  bemerkbar.  Bedeckte  er  die  Bleche  mit  eüiem  dichten 
Tuche,  so  nahm  die  Stärke  des  Lichtes  bedeutend  ab.  Die  Liohtfleoke 
durch  Mondlicht  sind  stärker,  als  die  durch  Sonnenlicht 

Reichen bach  stellt  demnach  folgende  Satze  auf: 

Die  Odstrahlen  der  Sonne  und  des  Mondes  gehen  leuchtend 
durch  Metallbleche  hindurch,  und  dies  so  yollständig,  dafs  sie  hinter 
diesen  ihren  Schein  auf  jeden  festen  Körper  werfen. 

Unter  dem  Einflüsse  der  Elektrizität  werden  aber  auch  andere 
Körper  durchsichtig.  So  sah  eine  Sensitive  in  der  Dunkelkammer 
ihre  Hände  in  der  Nähe  elektrischer  Ausströmung  durchscheinend 
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Verden.  Ihre  Finger  wurden  transparent,  und  sie  gönnte  darin 
Adern,  Nerven,  Sehnen  und  Bandfasem  unteraoheiden. 

Reichenbach  bemerkt  hierzu:  nDiea  kann  von  unberechen- 
barer Wichtigkeit  für  die  Heilkunde,  insbesondere  für  die  Diagnose 
werden.  Es  wird  gelingen,  jeden  kranken  Leib  für  Hoohsensitive 
▼ollkommen  durohsoheiaend  zu  maohea** 

Das  Odlicht  wird  dui-ch  Drählo  fortgeleitet. 

Durch   eine  Sammellinse   konzentriertes  Sonnenlicht  verstärkt 

das  Ltniclitcn.  so  dafs  ein  in  der  Duuki'ikuaimer  endifirender  Draht 
ein  so  helli-s  Licht  aus.>traliltc,  dafs  Gegenstände  noch  auf  ISchrittö 
Eutferium:;-  hell  beleuchtet  wurden. 

Diese  Konzentration  der  Hoiinen^irahien  hatte  also  eine  viel 
stärkere  Wirkung,  als  die  seclistnal  mehr  Lioht  aufsaugende,  sie 
aber  nicht  verdichteridö  Blechj)lattf'. 

Rri  clu'ii  liii  eil  prüfte  auch  <ias  in  seine  Fa!  lu'ti  /erletTte  Sonnen- 
licht. Er  warf  bei  trutetu  Sonni  nschein  ein  S[>ekfruin  aid'  einen  l'.ijiier- 
schirm,  führte  einen  Draht  in  dasselbe  parallel  mit  der  Farbe,  so  dafs 
derseli)e  jedesmal  nur  von  einer  Farbe  beschient-n  wurde,  und  leitete 
das  andere  Ende  in  die  Dunkelkammer.  Der  Draht  leuchtete  nun  in 
den  bülretfonden  Farben. 

Unter  Violett  hinauf  in  die  chemischen  Strahlen  geführt,  zeigte 
der  Draht  wieder  blaue  Färbung,  allmählich  verblassend,  wenn  der 
Draht  höher  geführt  wurde,  bis  sie  endlich  erlosch.  tJnterhalh  des 
roten  Strahles  verlor  sich  die  Färbung  durch  rosenrot  und  blafsrüt- 
lich  in  Farblosii^keit. 

Eine  Sensitive  wdl  auf  diese  Weise  snnrar  das  Violett  des  Spek- 
trums in  Blau  und  Hot  getrennt  zerle;.^t  ueselieu  haben. 

Schlufsfolgerung:  „Es  giebt  ein  Licht,  oder  das  Licht  hat  die 
Eigeneobaft,  nicht  blofs  strahlend  fortaugeben,  sondern  sich  auch  träge 
Yon  den  Körpern  fortleiten  zu  lassen. 

Das  Licht  ist  folglich  wie  die  Wärme  nicht  nur  ein  strahlendes, 
sondern  auch  ein  tri&ges  Dynamid,  das  gemeinschaftlich  mit  dem  Ode 
langsam  in  den  Körpern  fortgeht  und  sich  durch  ihre  Substanz 
fortleitee 

Zusammenstellung: 

1.  Odstrahlen  bilden  sich  bei  alh  u  Bewegungserscheinungen. 

2.  Die  Odstrahlen  werden  durch  Sonnenlicht,  Mondlicht  und 
durch  Lampenlicht  hervorgebracht. 
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8.  Dm  Lieht  erhöht  die  Odglot  der  damit  beeehieDeoen  KSiper 
und  fiteigert  sie  bis  zttr  vollen  DorchsichtigketL 

Dasselbe  geschieht  darch  die  Einwirkoiiif  elektriseher  Aos- 
stHhntmg. 

4.  Dureh  MetaUbleehe  gehen  die  Strahlen  wie  doreh  Glas  hm- 
dttreh  ond  kSmaen  jenseits  aufgefang^ea  werden.  Desgleiohen  sind  auch 
Steine,  Bolz  etc.  durchlässig  IQr  Od. 

5.  Die  Odstrahlen  lassen  sich  an  Drahten  fortleitm  ond  erscheinen 
als  Odglut  am  anderen  Ende  der  Dr^te. 

6.  Prismatisches  Sonnen-  und  Mondlicht  folgt  diesen  Leitungs- 
gesetzen unter  Beibehaltunitr  seiner  jedesmaligen  Farbe. 

7.  Das  Ofllicht  wird  gebrochen,  reflektiert  und  poiaiisiert  wie 
gewübfllichfs  Licht. 

Es  sind  bfi  di«  st  r  Zusamiii-  risteUunj?  nur  <lw  Lichterscheinungen 
angeführt  und  all»-  Gefühlseindi  ücke  wie  Wärme  und  Kälte,  welche 
das  Od  hti  vürrufta  soll,  aus  dem  Spiele  gelasg»  ii,  da  diese  hier  nicht 
von  Interesse  sind  und  sich  aufserdeui  «och  weniger  richtig  beurteilen 
iawBfcu  als  die  ersteren. 

V^rg-Ieichen  wir  mit  diesen  Reich<'nbach sehen  N'ersuchen  die 
Knfdt'ckun^^en  Höntgens  und  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger,  so  sehen 
Uli  allerdings,  dafs  in  manchen  Punkten  eine  auffallende  Überein- 
stimmung zu  bemerken  ist. 

Man  kannte  bis  vor  einiger  Zeit  neben  den  sichtbaren  Strahlen 
noch  zweierlei  unsichtbare  Strahh-n.  und  zwar  die  von  Herschel 
im  Jahre  1800  entdeckten  nhraroten  Wüi  JUfStrahieu  und  die  1801  von 
Ritter  aufg-efundenen  ultra\  iolett^-n,  chemisch  wirksamen  Strahh'u. 

Die  uhraroten  Strahlen  ^*-ehen  durch  viele  undurchsichtige  Körper^ 
z.  B.  Hartgumuii,  ohne  Schwierigkt-it  hindurch,  allerding-s  auch  durch 
manche  Substanzen  nicht,  welche  für  das  gewöhnliche  Licht  durchlässig 
sind.  — 

Eino  dritte  Erweiterung  erfuhr  der  BegrilT  des  Lichtes  durch 
die  Hertz  Hohen  Widlenstrahlen,  Diese  Welleuütrahlen  elektrischer 
Kraft  pflanzen  sich  nach  denselben  Gesetzen  wie  die  Lichtstrahlen  fort. 

Sie  haben  die  Eigenschaft,  durch  Papier,  Holz,  Mauern  hin- 
durch zu  ^'■ehen.    Nur  Meialh'  pind  für  sie  undurchlässig'. 

Für  die  in  der  II  i  tto  rf  sehen  Röhre  erzcuL''f«'n ,  besonders  von 
Lenard  untersuchten,  K alhodenstrahlen  ist  Aluminium  der  einzige 
Ki)r;)er,  welcher  diese  Strahlen  bei  einigermafsen  gröfserer  Dicke 
durchläfst. 


Digitized  by  Google 


399 


Während  nun  alle  diese  Tier  TerschtedeneB  Slnblen  den  Gesete^ 
der  Optik  wie  die  gewöhnlichen  tiehtbaren  LiehlBtrafalen  folgen,  weichen 
die  neuen  von  Röntgen  entdecktem  Strehlen  weaentlioh  toq  diesen  ab 

Wir  habm  swar  gesehen,  dafs  auch  die  Kathodenstrahlen,  mit 
denen  die  neuen  Strahlen  die  meiste  iUmUchkeit  haben,  im  stände  sind, 
undurehsiohtige  Körper  su  dundidringen,  aber  in  viel  gröfkerem  MaliM 
gilt  das  von  den  Röntgenstrahlen.  Wenn  dies  daher  auch  kein  prin- 
sipieller  Unterschied  ist,  so  ist  es  doch  dieijenige  Eigenschaft,  welche 
am  meisten  in  die  Augen  fSllL 

Mit  den  ultravioletten  Strahlen  haben  die  Röntgenstrahlen  die 
chemische  Wirkung  auf  photographisohe  Platten  und  die  Fluorescens* 
ersoheinungen  gemein,  aber  wie  schon  erwähnt,  sind  die  ultravioletten 
Strahlen  den  Gesetsen  der  Brechung,  Reflexion  und  Polarisation  unter- 
worfen, was  bei  den  neuen  Strahlen  nicht  der  Fall  ist 

Diese  Nichteinordnung  in  die  Gesetze  der  Optik  und  ihre  Ver^ 
Bchiedenheit  von  den  bisher  bekannten  Lichtarten  hat  wohl  auch 
hauptsächlich  die  Veranlassung  gegeben,  die  Röntgenstrahlen  mit  den 
Odstrahlen  Reiohenbaohs  su  vergleichen. 

Gemeinsam  ist  beiden  die  leichte  Durchdringbarkeit  undurch- 
sichtiger Körper. 

Hält  man  nach  Röntgen  die  Hand  zwischen  den  Entladuags- 
apparat  und  den  Schirm,  so  sieht  man  die  dunkleren  Schatten  der 
Handknochen  in  dem  nur  wmug  dunklen  Schattenbilde  der  Hand.  Li 
gleicher  Weise  sehen  Reichenbachs  Sensitive  ihre  Hand  in  der 
]>unkelkammer  durchscheinend  werden. 

Die  von  Reichenbaeh  an  diese  Erscheinung  geknüpften  Über^ 
schwenglichen  Hoffiiungen  für  die  Diagnose  sind  jetzt,  wenn  auch  in 
bescheidenerem  MaGse  in  Erfüllung  gegangen.  So  soll  es  z.  B.  dem 
französisohen  Chirurgen  Lamelongue  gelungen  sein,  zwei  in  ihren 
Symptomen  sehr  ähnliche  Knochenkrankheiten  von  einander  zu  untere 
scheiden  und  Knochentuberkulose  nachzuweisen. 

Durch  die  Luft  werden  beide  Strablenarten  nur  wenig  absorbiert 
So  konnte  Röntgen  das  Fluorescenzlicht  noch  in  2  m  Distanz  vom 
Entl^ungsapparate  wahrnehmen. 

Reichenbaeh  giebt  für  seine  Odstrahlen  eine  Entfernung  von 
4Vs  Schritten  an,  in  welcher  das  Licht  deutlich  wahrnehmbar  seL  In 
der  zwischen  dem  Auffangeschirm  befindlichen  Luft  waren  keine 
Lichtstrahlen  bemerkbar.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Röntgenstrahlen. 

Die  Strahlen  haben  femer  daa  Wesentliche  gemeinsam,  data  die 
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von  ihnen  getroffenen  Körper  auf  einer  weifsen  Fläche  deutliche  Sohatt^n 
werfen.  So  sagt  R e  i  c  h  e  n  i » a  c  h ,  dafs  die  von  einem  Hufeisenmag-noten 
von  100  Pfd.  Tragkraft  iu  der  Dunkelkammer  ausgehenden  Strahlen 
hinter  einer  Hand  ein  deutliches  Schattenbild  erzeugten. 

Es  wäre  auffallend  gewesen,  wenn  Reicheubach  nicht  auch 
den  Versuch  gemacht  hätte,  diese  Öchattenluld»  r  durch  den  photo- 
graphischen Prozefs  zu  fixieren,  denn  er  hätte  damit  ein  Odoskop  ge- 
funden, mit  welchem  er  die  Existenz  seiner  Odstrabien  allen  Zweiflern 
gegenüber  nachweisen  konnte. 

Nach  K.  du  Prel  soll  auch  Reichenba  eh  in  dieser  Woise 
nach  einigen  Minuten  E.vposition  Milder  auf  der  photographischen 
Platte  erhalten  haben.  In  der  \'oriede  des  ersten  Bandes  seines 
,,sonsiiiven  Monsrhen"  sagt  jedoch  Reich  enbach,  dafs  er  die  An- 
■r.ibeii  eines  D.i^i i:on  poiypisten,  welcher  Lichtbilder  mit  Odlicbt  erhaileu 
haben  wollte,  leider  iiieht  bestätigt  ::efunden  liabe. 

Diese  ('bereinstiinrnun:;    mit   den  Röntgenstrahlen  scheint 
zum  mindesten  zweifelhaft,  obgleich  es  ja  nicht  ansjrescblossen  wäre, 
«laTs   bei  einer  Wiederholung  dieser  Versuche  mit   unseren  jetzigen 
hochempfindliclien  photographischen  Plattcu  sich  solche  Lichterschei- 
nuugen  jibotniriaplusch  fixieren  lieTsen. 

Xacii  I!  e i c h  e n  !i;ic  h  wenii-ii  (Ue  <  Hlstrahlen  gebrochen,  reflektiert 
und  polarjsint  wie  gewoljuhcijes  Licht,  was  aber  bei  den  Röntgen- 
strahlen, wn   >eh(in  erwähnt,  nicht  der  Fall  ist. 

Identisch  können  also  beide  schon  aus  diesem  <  irunde  nicht  sein, 
wenn  wir  auch  daraul  kein  (iewicht  zu  legen  l>rauchen,  dafs  die 
Röntgenstrahlen  bis  jetzt  nur  durch  die  elektiisclu»  Entladiiriiz  im 
Innern  stark  evakuierter  Ridiren  lier\ urgerufen  wurden  siud.  Es  wäre 
ja  iiiclit  unmöglich,  dafs  auch  noch  andei  e  Quellen  iTir  diese  Strahlen 
aulgeiunden  werden,  denn  schon  mehren  sich  die  Angaben,  dals  auch 
in  anderen  Liclitquellen  Strahlen  enthalten  sind,  welche  undurchsichtige 
Körper  zu  durchdringen  im  stände  sind. 

So  hat  G.  Le  Bon  kürzlich  der  Akademie  der  Wissenschaften 
in  Paris  die  Mitteilung  gemacht,  dafs  es  ihm  geluugi  n  sei,  durch  eine 
Eisenplatte  hindurch  auf  einer  phoiographisohen  Platte  bei  eiuer  drei- 
stündigen Belichtung  durch  Sonnen-  oder  I^mpenlioht  whwache,  ab^ 
deutlich  sichtbare  Bilder  unter  einem  Negativ  zu  erhalten.  Stärker 
wurde  das  Bild,  wenn  er  hinter  die  empfindliche  Glasplatte  eine  Blei- 
platte brachte  und  die  Ränder  derselben  so  umbog,  dafs  sie  die  Eisen- 
platte bedeckten. 

Le  Bon  nimmt  an,  dafs  der  durch  die  Berührung  der  beiden  MetaUe 
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Blei  und  ESsen  eatstehende,  Bohwaohe  thermoelektrisohe  Strom  die 
Wirkung  der  Lichtquelle  auf  die  photographische  Platte  verstärkt 

Femer  hat  H.  Schmidt  3)  Terschiedene  undurohsiobtige  Stoffe 
auf  ihre  Lichtdurohaiohtigkeit  geprüft.  Als  Lichtquelle  verwendete  er 
«ne  Bogenlampe,  stellte  in  80  cm  Entfernung  eine  Sammellinse  auf 
und  8  em  von  dieser  entfernt  den  zu  untersuchenden  Stofi^  welcher  in 
einer  mit  aufeohiebharem  Deckel  versehenen  Kasselte  unleigebraofat 
war.  Zwischen  dem  Stoff  und  der  Platte  befand  sich  ein  aus  schwarsem 
Papier  aui^schnittenes  Kreus.  Wurde  dieses  Kreuz  mit  einer  0,4  mm 
*  dicken  Platte  aus  Hartgummi  bedeckt,  so  war  bereits  nach  5  Minuten 
langer  Belichtung  eine  Wirkung  auf  der  Bromsilberschicht  bemerk- 
bar, welche  sieh  dadurch  zu  erkennen  gab,  dafs  beim  Entwickeln  ein 
helles  Kreuz  auf  dunkelem  Grunde  erschien. 

Eine  1^  mm  starke  Hartgummiplatte  mufste  20  Minuten  belichtet 
werden.  Ähnlich  verhielt  sich  schwarzes  Papier. 

Diese  DurobtäsBigkeit  der  Strahlen  scheint  übrigens  nur  für  ver- 
hältnismärsig  dünne  Schichten  zu  gelten,  denn  Professor  Zuntz  und 
Dr.  Frentzel  konnten  durch  Bogenlicht  in  verschlossener  Kassette 
auch  bei  IV3 ständiger  Belichtung  keine  Schattenbilder  erhalten.^) 

Wenn  wir  demnach  wissen,  dafs  es  Strahlen  giebt,  welche  un- 
durchsichtige Körper  mit  Leichtigkeit  durchdringen,  ohne  wesentlich 
vou  ihrer  Kraft  einzubfife«i,  und  dafs  auch  das  gewöhnliche  Licht 
solche  Strahlen  zu  enthalten  scheint,  so  liegt  es  daher  nur  an  der 
Organisation  unseres  Auges,  dafs  wir  die  Körper  nicht  durchscheinend 
sehen. 

Durch  (Iii'  Anuahiuf  über,  dafs  einzflae  Menschen,  wie  H*'ichen- 
hachs  Sensiti\  t\  in  dieser  Beziehung-  mit  andi-rs  ürgaiiisierten  Augen 
ausgerüstet  siad,  werden  uns  die  Ersclieiuungen  selbst  in  keiner  Weise 
näher  gerückt 

Die  odischtii  (»t  lühls-  und  Lichtersclieiuuugen,  so  intei  »  s>aiit  sLi< 
auch  an  und  für  bich  .sein  mögen,  sind  der  wissenschaftlichen  Forschung 
heute  noch  geradeso  unzuo:änglich  wie  zu  Reichen bachs  Zeiten. 

Das  Od  ist  t>in  Koli-  ktivbcurill"  für  eine  Ramme  niiaufu'fklärier 
Erscheinunijeii ,  deren  Zusamincn<;i'hÖrigkeit  daduich  riichi  iM'wicf^en 
wird,  dafs  man  sie  mit  i'inein  l; i-mein^ainen  Xainm  lirleot.  Die  Be- 
mühungen, der  Odlebre  durch  die  Röntgen  sehe  Entdeckung  wieder 

»)  Phol.  Ruüdächau  iSÜfi.   10;  2. 
«)  Cbem.  Ztg.  1890.  20;  151. 
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so  nenem  Leben  zu  veriielfeD,  müseen  als  ein  ganz  verfehltes  Streben 
•ogeeehen  werden. 

Aber  was  kümmern  Spiritisten,  Seelenrieoher,  Oecnlttsten  und 
andere»  welche  die  Röntgenedie  BSntdecknng  für  ihre  Lehren  aos- 
subeuten  such^,  wissensohaftliche  Tfaataaohen,  wenn  sieh  nur  die  Ge- 
legenheit bietet,  ihre  absonderlichen  Ansichten  in  möglichst  aufiGdlendor 
Form  auf  den  Markt  zu  bringen. 
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Die  Entwickelung  des  Hühnchens  im  Ei.*) 

Von  Dr.  Carl  Müller  in  Berlin, 
Dozenten  an  der  kgl.  technischen  Hochschule. 

<r<^>^on  derselben  Hoohsohule  aus,  von  weloher  yor  karxem  eme 
>^  die  wissensohafUiobe  und  in  nicht  minderem  Mabe  die  nich(> 
wissensohafUiche  Welt  in  Erstaunen  und  Bewunderung  ver- 
setxende  Entdeokiuig  ausging,  die  Entdeckung  einer  Strahlengattung, 
deren  Wirkung  die  Gemflter  selbst  der  nüohtemsten  Denker  und 
Forscher  wie  ein  Zaubersohlag  modemer  Magie  bewegte  —  von  der- 
selben Hochburg  deutschen  Forschergeistes  aus  wurde  eu  An&ng 
unseres  Jahrhunderts  eine  wissenschaftliche  Bewegung,  das  Studiuni 
der  Entwickelungsgesohichte  der  Tiere,  mit  der  Erforschung  der  im 
Ei  des  Huhnes  bei  der  Bebrütung  sich  abspielenden  Vorginge  in 
unser  naturwissenschaftliches  Zeitalter  hinQbergeldtet  Die  Bedeutung 
der  damals  neu  aufkeimraden  Forschungsrichtung  dürfen  wir  nicht 
minder  hochsohätsen  als  die  Entdeckung  ungeahnter  KriUte,  welche 
uns  trotz  allen  bereditigten  Triumphes  doch  in  der  Erkenntnis  des 
Warum  der  Ersohmnungen  kaum  einen  Schritt  vorwärts  bringen. 

Wunselt  das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  immerhin  in 
den  Forschungen  der  grofeen  Anatomen  des  17.  Jahrhunderts,  in  den 
Beobachtungen  eines  HarTey>)i  Swammerdam^,  Leeuwenhoek') 
und  Malpighi^),  jener  Sterne  erster  GrÖfiae  am  wissenschaftlichen 
Horizonte  der  Vergangenheit,  war  auch  bereits  das  sich  immer  starrer 

*)  Gemeinverständlicher  Vortrag  über  die  grundlegenden  £U«cheiaungen 
der  Körper-  und  Organbildung  der  höheren  Tiere,  gehalten  in  der  Urania  su 
Berlin. 

^  Bzerritrttinnos  (\p  generstione  animalium  (1653). 
•)  Bibel  der  Natur. 

Opera  omnia  seu  arcana  naturao.   Lugduni  Batav.  1715—22. 
*)  De  femstione  pulli  und  De  ovo  inenbato  in  Opera  omnia,  Lvgd. 
BstaT.  1687,  T.  IL 
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der  Naturerkenntnis  «entgegenstellende  Bollwerk  der  spekulativea 
Naturphilosophie  auf  dem  Gebiete  der  Entwiekelungageechichte  —  die 
noch  von  Leibuitz  verteidigte  Evolutionstheorie  —  durch  die  Ent- 
hiillungrn  des  IlaHcnsors  Caspar  Friedrich  Wolff')  weithin  unter- 
miniert und  an  einem  iseiniT  festesten  Punkte  in  Bresche  i^elogt  wor- 
den, so  bildet  doch  die  AnrfLruiiij;-,  welche  Döllinuer  in  Würzhurg 
anf  zw<  i  hochbegabt»-  Schüler,  aut  Pander  und  de-^^en  JuL'^fndfieund, 
Karl  Ernst  von  Ba^T,  überpflanzte,  den  Bciiinn  eim  r  ndun  Ära, 
auf  welche  unser  JahrhniuhTt  mit  bercehtigtcni  Stolz  zurückblicken 
darf.  An  seiner  Neige  strht  n  1,  scheint  es  uns  kein  undankbares  Bf- 
ginnen  zu  si-in,  das.  was  die  W'iss.'nsrhaft  auf  einem  ihicr  endlosen 
Gebiete  gewonnen  hat,  für  einen  weiteren  Kreis  zur  Darstellung  zu 
oiHig-fn,  wobei  es  uns  in  erster  Linie  daraul'  ankuiniijcii  soll,  die  er- 
weiterten Gesichtspunkte  mehr  al.^  die  Sonderergebiiisse  der  Furachung 
in  den  Vordergrund  zu  stellen. 

Beginnen  wir  unsere  Betrachtungen  mit  der  schon  von  Harvejr 
gewonnenen  Erkenntnis,  date  alles  Lebende  ans  einem  Ei  hervor- 
geht, und  setzen  wir  auch  zugleich  voraus,  dafs  diese  Erkenntnis 
durdt  das  Schlagwort  «Omne  vivuin  ex  ovo**  za  einem  Gemeingut 
aller  Gebildeten  geworden  iat%  so  bedarf  es  doch  noch  einer  Erörte- 
rung dessen,  was  man  unter  einem  Ei  zu  verstehen  hat  Wir  be« 
zeichnen  als  Ei  ein  den  morphologischen  Wert  einer  Zelie 
darstellendes,  aus  lebender  Körpersubstanz  —  Proto- 
plasma —  bestehendes  Gebilde,  meist  von  mikroskopischer 
Kleinheit,  das  aus  dem  Organisationaverbande  des  mütterlichen  er- 
zeugenden Körpers  sich  loslösend  den  Ausgangspunkt  für  die  Ent- 
Wickelung  eines  neuen  Einzelwesens  bildet  Welche  Formenwandlung 
das  Ei  auf  dem  W^e  zum  Einzelwesen  erfährt,  macht  den  Gegen- 
stand der  Entwickelungsgeschichte  aus. 

Wollten  wir  nun  streng  zu  Werke  gehen,  so  rnüfsten  wir  an 
dieser  Stelle  die  Vorbedingungen  für  die  Möglichkeit  der  Fortent- 
wickelung des  EieB  erörtern,  die  in  der  weitaus  gröfsten  2iahl  der 

^)  Tbeoria  geueratioub,  Halae  llö'J  (deutscli  Berlin,  1764)  und  De  for- 
mattone  intestinorum  in  Kov.  Comment.  Ae.  sc  J.  PetropoUt.  XII,  1786  imd 
Xin,  1769  (deutsch  in  Meckels  Arobiv,  1812). 

Wie  alle  goflügelten  Worte  ni'  lu  w-Qi-tgeu-cii  .«lud,  so  dürfte  auch  der 
obigo  Satz  nicht  seinotu  Wortlaute  nach  aut  Harvoy  zurürkführbar  sein.  Man 
vergleiche  darüber  die  Studie  von  W.  Proyer:  über  die  Krzeugang  der  Tiere, 
in  „Biologiflohe  2eitfragen'\  Berlin,  1889.  Danach  seigt  der  Titelkupfer  der 
Harvey  sehen  Exercitationea  eine  allegorische  Darstellung  eines  allerlei  Tiere 
entlassenden  Eies  dessen  Schale  die  Aufschrift  tragt:  Ex  ovo  omnia. 
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Fälle,  ausnahmslos  bei  allen  durch  die  Trennung  der  Geschlechter 
ausgezeichnet on  Wesen  in  der  Verschmelzung*  männlichen  Proto- 
plasmas mit  dem  weiblichen  des  Eies  beruhen,  in  Vorgängen,  welche 
zugleich  die  Erörterung  der  Probleme  der  Vererbung  anbahnen  würden 
Wir  wollen  jedoch  absichtlich  an  dieser  Stelle  jenes  grorse  Geheimnis 
im  Werden  der  belebten  Geschi>pfe  aufser  acht  lassen  und  diesseits 
desselben,  die  Entwickelungsfähigkeit  des  Eies  als  gegeben  voraus- 
setzend, unsere  Erörteriuigen  aufnehmen. 

In  seiner  Eigenschaft  als  Zelle  unterscheiden  wir  an  jedem  Ei 
die  von  der  Zellhaut  (Dotterhaut,  membrana  vitellina)  umgebene, 
an  Nährsubstanzen,  insbesondere  an  Fett  und  Eiwoifsstoflen  reiche,  oft 
gelb  gefärbte  Protoplasma- Masse,  den  Dotter  (vitellus),  w«'lcher  die 
Hauptmasse  des  Eies  auszumachen  pflegt.  Er  umhüllt  einen  nur  mit  dem 


Fig.  1.  Vig.  2. 

« 

Mikroskope  wahrnehmbaren  Zollkern,  das  von  Purkinje')  entdeckte 
Keimbläschen  (vesicula  germinativa).  Entweder  nimmt  das  letztere 
die  Mitte  des  Dolterkörpers  ein  (Fig.  l),  und  die  Dottermasse  zeigt  alle 
Inhaltsstoffe  in  annähernd  gleicher  Verteilung  rings  um  jenen  organi- 
schen Mittelpunkt,  oder  es  stellt  sich  schon  frühzeitig  im  Ei  ein  polarer 
Gegensatz  in  d<r  Weise  heraus,  dafs  das  Keimbläschen  mit  fein- 
körniger, fast  homogener  Dottermasse  die  eine  Seite  der  Eikugel  ein- 
nimmt, während  die  andere  Seite,  oft  mehr  als  die  Hälfte  der  Eisub- 
slanz  umfassend,  von  gröberen  Dotterolementen  getrübt  erscheint  (Fig.  2). 
Es  hat  sich  in  den  letzterwähnten  Eiern  die  zur  Bildung  des  werdenden 
Keimes  bestimmte  Dottermasse,  der  Bild  ungsdo  tter,  ohne  eine  feste 
Cirenze  erkennen  zu  lassen,  von  der  für  die  Ernährung  des  Keimesi 
bestimmten  Masse,  dem  Nahrungsdotter,  unvollkommen  abgesondert. 
Bildungsdotter  und  Nahrung-sdotter  vertreten  ein  aktives,  einer  gewissen 
Selbstbestimmung  belahigft'S  und  ein  passives,  einer  gewissen  Trägheit 

Syinbolae  üt!  ovi  anitn.Hliuin  liistoriam  ante  incubatj<>tu>in.   Lipsiao,  1S_*.;. 
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und  Unfähig-keit  unleruorfen*  ^  P^lemerit  im  Ki,  otfer.  wif>  mau  es  wohl 
ausdrückt,  sie  sondern  von  vorne  berein  eine  animalische  Sphäre 
von  einer  vei;e ta ti von. 

In  höchst  auflalli^'-cr  Weise  ist  dif*  Sonderuiig  in  Btldung's;-  und 
Nahrungsdottor  iu  dem  \'oy:eiei  vollzog-en  {Fig.  3).  Die  mächtige,  an 
gelber  Fettsubstanz  reiche  ÜotterkuirL'l  atellt  uns  eine  von  der  äufserst 
zarten  Dolterhaui  umgebene  Rit  seuzeile'")  dar,  deren  plasniatischer  In- 
halt fast  auäschlierslich  Nahrimgsdotter  ist,  von  dem  sich  der  Bil- 


Flg.  3. 


dungsdotter  als  eine  zentrah'  kuireh'g-e,  durch  weiTslichp  Färbung"  sich 
kennzeichnende  Masse  abg-esondiTt  hat.'*)  Von  dem  zentralen  I^iUlung-s- 
dotter  läfst  sich  die  weifse  Dotterraasse  in  einem  den  I'otter  nach  oben 
<lurc!i3etzenden  Stranj^e  verfolgen,  welcher  sich  an  der  Oberfläche  der 
Uotterkugei  zu  einer  ischarf  abgegreiizteu,  kreisrundt  n  Schellte  von 
etwa  2>/2— Durchmesser,  der  Keimscheibe  (discus  proU- 

")  Riesenzellc  insofern,  als  die  ßrofse  Mehrzahl  aller  den  Leib  der 
Pflanzen  und  Tiere  aufbauenden  Zell-  n  so  winzi^irf"  Gebilde  siud,  dafs  man  5?ie 
nur  init  Uilfo  dea  Idikroskopos,  gcwuhuLich  sugai  nur  bei  Anwendung  starker 
TergroHMnmgMi  liehtbar  machen  kann. 

Man  f  rkennt  diesen  Bildungsdotler  oft  in  hartgesottenen  Eiern  daraOi 
data  er  innerhalb  der  erstarrten  Dotterkugei  noch  zähflüssig  geblieben  ist 
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gerus),  oder,  wie  sie  im  Volksmunde  hcirsf,  dem  Hahnentritt,  aus- 
breitet. In  dieser  Scheibe  ruht  dicht  unter  der  Dotterhaut  das  Keim- 
bläschen als  ein  iinsenförmiff  abpreplattetes  Gebilde.  (Das  obere  Bild 
iu  Fig.  3  zeiiTt  das  irföfTnete  Hühnerei  voti  oben.  Es  läfst  mitten  auf 
der  Dott»-rkusiel  die  Keinischeibe  erkennen.  Das  unter«'  ßild  in  Fig.  3 
stellt  den  idealen  DurohsoUniU  vom  oberen  zum  unteren  Pol  der  Dotter- 
kugel d;ii). 

Eineu  accessitrisclien  <  harakter  haben  die  Schleiminu-sscn,  welche  4 
die  Doiterkug-el  im  fertig  t^ehildt^tt  n  bezw.  im  gelegten  Ei  als  Eiweifs  zu 
umhQlleu  pflogen.  Sie  fehlt  n  den  Eiern  (dem  ..Rogen")  der  meialen 
Fische,  überhaupt  ziemlich  allgemein  sehr  kleinen  Eiern.  Die  Eier 
der  nackthäutigen  Amphibien,  der  Frösche,  sind  dagegen  von  volumi- 
n&sen  Sohleunmftmeii  uiDgebeii,  welche  die  abgelegten  Eüer  sa  foniH 
loeen  Ballen  ale  nLaieh**  verkitten.  In  allen  Fallen  aber,  wo  Eier 
weder  im  Innern  eines  mütterlichen  Leibes,  nooh  im  Wasser  oder 
doch  im  feuchten  Elemente  ihre  fernere  Eatwickelung  durchlaufen, 
bedarf  es  besonderer  schützender,  widerstandsfiihigerer  Hfillen.  Bei 
den  Schlangen  und  vielen  Eidechsen  umgiebt  sich  jedes  Ei  mit  einer 
Schicht  Yon  Eiweifet,  die  mit  einer  pergamentartigen  £Uut  naoh  auben 
absohlieflst  Die  Eier  der  Krokodile  nnd  Schildkröten  sind  aber  genau 
so  wie  die  Eier  der  Vögel  aufser  mit  Eiweifs  mit  einer  festen,  durch 
Kalkeinlagerung  iliifit  knochenharten  Schale  umgeben.  Dagegen  seigen 
die  durohsohnittlieh  nur  Vs  mm  Durchmesser  haltenden  Eier  der 
Säugetiere  nur  eine  wenig  voluminöse  durchsichtige  Dotter  hülle 
(sona  pellucida)  (Fig.  4). 

Am  Hühnerei,  dem  Typus  der  Vogeleier,  sind  noch  einige  Ver- 
hältnisse beachtenswert.  Zimächst  beobachtet  man,  dafs  sich  die  nicht 
verkalkte,  die  Eischale  innen  auskleidende  faserige  Haut  am  stiunpfen 
EUpole  einige  Tage  nach  der  Ablage  des  Eies  in  zwei  Lagen  spaltet, 
swisohen  welchen  sich  alsbald  Luft  ansammelt  (Fig.  3).  Der  Luftraum 
vergröfsert  sich,  je  länger  das  Ei  einer  V  erdunstung  des  im  Eiweifs 
enthaltenen  Wassers  ausgesetzt  ist.  Frisch  gelegte  Eier  zeigen 
am  stunii)ten  Pole  keinen  Luftraum,  der  dagegen  bei  alten  und 
namentlich  hei  verdorbenen  Eiern  so  erweitert  ist,  da^  solche  Eier  auf 
Wasser  g^eleyt  schwimmen.  Der  Praktiker  bildet  si(.'h  mit  1  ji'ichii^kcit 
aus  der  Gröfse  des  durch  die  Schale  hindurch  bei  get-iirnt  ti  r  Be- 
leuchtung Hichtbaren  Luitraumes  ein  Urti^  über  das  Alter  eines  ge- 
legten Eies. 

Dafs  die  im  noch  lelit-n-nihig-en  Ri  (inr  Vögel  vorhandene  Luft  von 
besonderer  Heiolieit  sein  muls,  bedarf  kaum  hervorgehoben  zu  werden, 
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da  ja  die  T^uff  erst  durch  die  kaum  mikroskopisch  sichtbaren  Port  n  der 
bartf»n  Eischale  hmdurciifiltriert  wird,  um  in  das  Innere  des  Eies  zu 
gülangtjn.  Uutt«  l.uft  isl  aber  eine  iin-TÜifsliche  li-'dinyung  für  die 
normal  im  bebriiteten  Ei  sich  abspielenden,  mit  einer  Atmung  ver- 
bundenen Stoffwechselprozesse. 

lOndlich  maar  noch  erwähnt  werden,  dafs  die  Eiweifsmasse  im 
Iltiliuürei  inehifiiche  Schichtung  erkennen  läfst.  Die  peripherische 
Kiwoifsmasse  ist  fast  wässerig  dünnflüssig;  ihr  folgt  nach  innen  eine 
mehr  schleimige  Mittelschicht,  währead  in  umnittelbarer  Umgebung 
der  Dotterkugel  eine  sähe,  ftst  goffimiarttge  Eiveifimaase  «ngetroffea 
wird,  die  sich  sapfenartig  nach  dem  stumpfen  wie  nacta  dem  spitzen 
Pole  dee  Eies  auBStraokt  Sie  findet  ihren  Absohlafs  in  einem  zarten 
HSutchen,  welches  der  Dottorhaut  unmittelbar  aufliegt  und  sich  in 
Form  unregelfflüTsig  lockig  gewundener  SchnSre  gegen  die  beiden 
Eipole  auszieht  Man  bezeichnet  diese  Gebilde,  welche  im  nicht  Tcränder* 
ten  Biwetfs  als  weirsliche  Massen  sichtbar  sind,  in  wenig  zutreffender 
Weise  als  Hagels  oh  niire  (Fig.  8)u 

Die  Bedeutung  der  EiweifehüUe  liegt  zunwdist  in  ihrer  ernäh- 
rungsphysiologischen  RoUe.  Das  Eiwdfs  geht  allmählich  in  die  Dotter* 
niasse  über,  auch  liefert  es  das  am  Aufbau  aller  lebenden  Organis- 
men wesentlichen  Anteil  nehmende  Wasser,  welches  im  Ei  übrigens 
auch  noch  zu  anderen  Zwecken  abgeschieden  wird.  Nur  ein  Teil  des 
Wassers  verduastet  im  Laufe  der  Brutperiode  durch  die  Eischale  hin- 
durch. Andererseits  stellt  das  Eiweifs  eine  scbutzeDde  und  wärme- 
speichernde  Hülle  für  die  Doiterkugel  dar,  welche  ubenein  bei  der 
Schlüpfrigkeit  der  Eiweifsmasse  mit  Leichtigkeit  bestimmte  Lagen- 
änderungen erfahren  kann.  Richten  wir  beispielsweise  die  spitze 
Seite  <'ines  Eies  nach  rechts,  die  stumpfe  nach  links,  liegt  also  die 
groFs"  Achse  des  Eies  horizontal  vor  ur.?,  so  wendet  sich,  wie  wir 
das  Ei  auch  um  diese  Ach^e  drehen  und  neigen  möa'en,  die  Dotter- 
kuL"  l  r-tets  ftO,  dafs  die  Kpim«f^h'»ibp  v.nch  oben  zu  liegen  kommt. 
Ihr»'  Erkliirung  findet  dies--  iilrsciieinung  dann,  dals  der  Xahrunir^- 
dtjtter  Sj-ezifisch  schwerer,  also  L'^leiehsani  mrhr  belastet  ist.  als  It-r 
BÜ  i -;ngS'Jotfer.  Die  Lage  «ler  Keimscheibe  auf  dem  oln-ren  Pole  ut-r 
D  tv.ricLigel  entspricht  mithin  der  »labilen  Gleichgewichtslage  des 
ganzen  Dottrrs. 

Dt-r  Zweck,  >xelcher  an^ensch'  inlich  mit  jener  Beweirüchkeit  des 
1j  :s  verknüpft  ist.  ist  unsclnwr  einzuseli-n.  Wir-l  das  Ei  be- 
lii'ilti-t,  so  wirkt  (Ii'"  Wunne  des  !»iütetulen  \'oi.ri'ls  von  oben  her  auf 
die  Keiuischeibe.    Diese  ist  aUo  der  Wärmequelle  gogeuüber  in  der 
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günstigsten  T^age,  sie  liegt  ihr  so  nahe,  als  es  überhaupt  möglich  ifit. 
Stände  die  Keimscheibe  in  der  Gefahr,  vielleicht  einmal  ganz  unter 
der  Dotterkugel  liegen  zu  müssen,  so  wären  auTser  der  geminderten 
Wärmewirkung  auch  zweifellos  mechanische  Behinderungen  in  der 
weiteren  Entwickelung  des  Keimes  zu  befürchten. 

Wie  verrät  sich  nun  in  dem  entwic kelungsfähigen  Ei 
die  erste  Lebensregung? 

Die  Antwort  lautet:  In  allen  Fällen  wesentlich  in  der  gleichen 
Erscheinung,  in  der  Zerklüftung  der  Dottermasse  in  einzelne  Ab- 
schnitte, in  dem  Furchungsprozesse. 

Bei  den  nicht  in  Nahrungs-  und  Bildungsdotter  gesonderten  Eiern 
besteht  dieser  Vorgang  in  derselben  Erscheinung,  welche  den  Grundzug 


Fig.  4. 


des  Wachstums  aller  lebenden  Organismen  ausmacht.  Das  cinzelligo 
Ei  läfst  in  seinem  Innern  eine  Zweiteilung  des  Keimbläschens,  seines 
Kernes,  in  zwei  Tochterkerne  erkennen,  um  welche  sich  das  Plasma 
wie  um  zwei  neue  Bildungszentren  zusammenballt.  Beide  Ballon  sind 
durch  eine  sie  trennende  Furche  scharf  gegen  einander  abgegrenzt. 
(Fig.  4).  Dieser  ersten  Furchung  folgt  bald  in  senkrechter  Richtung  zur 
ersten  Teilungsrichtung,  gekreuzt  mit  dieser,  eine  zweite  Furchung.  Der 
Eikörper  ist  dadurch  in  vier  gleichwertig  erscheinende  Kugeln  zerleu:t. 
Jede  derselben  teilt  sich  von  neuem  in  der  dritten  Richtung  des  Raumes, 
wir  erhalten  acht  Kugeln,  aus  denen  durch  weitere  Zweiteilungfii 
bald  16,  dann  32,  hierauf  04  Kugeln  u.  s.  f.  entstehen.  Die  ganze  Masse 
des  Eies  wird  dadurch  in  kleinere  T«*ilkugeln,  Bausteine  des  werdenden 
Wesens  zerlegt,  die  in  ihrer  Gesamtheit  einer  Maulbeere  vergleichbar 
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sind  und  diesem  Vergleiche  entsprechend  als  das  Moriilu-Stadium 
des  Eies  bezeichnet  werden.  Während  nun  bei  einer  Reihe  von 
niederen  Tieren  und  auch  bei  den  Säugetieren  alle  Teilkugeln  der 
Morula  gleichwertig  erscheinen  (aequale  Furchung),  zeigt  sich  bei 
den  in  Bildungs-  und  Nahrungsdotter  zerlegten  Eiern  ein  freilich  nur 
graduell  verschiedener  Zerklüftungsprozefs,  wie  er  sich  am  bequemsten 
am  Ei  des  Frosches  verfolgen  läfst  (Fig.  5).  Die  erste  und  zweite  Fur- 
chung vollziehen  sich  meridian  zur  Richtung  des  animalen  Poles,  welcher 
den  Bildungsdotter  um  sich  versammelt,  und  des  vegetativen  Poles,  wel- 
cher dem  Nahrungsdotter  angehört.    Die  dritte  Furchung  vollzieht 


Fig. 


sich  aber  nicht  genau  in  der  äquatorialen  Richtung,  sondern  näher 
dem  animalen  Pole,  um  welchen  nun  vier  kleinere  Furchungsprodukte 
gruppiert  sind.  Die  vierte  Furchung,  in  meridianer  Richtung,  mithin 
senkrecht  zur  vorhergehenden  verlaufend,  beginnt  am  animalen  Pol,. um 
erst  später  in  die  vegetative  (untere)  Hälfte  überzugehen.  Dann  treten 
wieder  Teilungen  in  Richtung  der  Breiten  ein,  doch  immer  so,  dafs 
die  animale  Region  vorangeht  und  die  kleineren  Furchungsballen  er- 
hält, wie  aus  unserer  Figur  ohne  weitere  Erläuterung  ersichtlich  sein 
dürfte  (inaequale  Furchung). 

Ist  schon  im  erörterten  Falle  durch  die  Ungleichheit  der  Fur- 
chungserscheinungen  der  Gegensatz  zwischen  dem  animalen  Pole  und 
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dem  vegetativen  Pole  mit  seiner  grijfseren,  aber  dafür  auch  unverhältnis- 
mäfsig  trägeren  Masse  ein  unverkennbarer,  so  erhöht  er  sich  noch  viel 
mehr  in  der  Riesenzelle,  welche  uns  der  Dotter  eines  Vogeleies  dar- 
stellt Hier  ist  nicht  einmal  die  erst«*  Furchung  im  stände,  die  Dotter- 
masse „total",  d.  h.  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  zerklüften,  sie 
vermag  nur  eine  teilweise  {., partielle Zerklüftung  und  zwar  nur  der 
den  aninialen  Pol  kennzeichnenden  Keimscheibe  zu  bewirken,  ein  Vor- 


gang, welcher  sich  übrigens  noch  im  ungelegten  Eie,  im  Innern  des 
mütterlichen  Huhnes  vollzieht. 

Die  am  Hühnerei  auftretenden  Furchungsbilder  sind  zuerst  von 
Coste  beobachtet  worden.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  die  erst  im 
Jahre  1875  von  Kölliker  in  Würzburg  aufgenommenen  Furchungs- 
stadien  wiedergeben,  die  wohl  keinei-  besonderen  Erläuterung  bedürfen, 
es  sei  denn,  dafs  auf  die  auffällige  Asymmetrie  der  Zerklüftung  beson- 
ders aufmerksam  gemacht  werde.^)  (Fig.  G). 

'I  In  der  folgondcn  Darstellunsf  werden  wir  noch  mohrfacli  Gelegenheit 
nehmen,  unsere  Bilder  au  Köllikersche  Aufiiahiuen  anzulehnen.  Diosolbon 
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Mit  dem  Fortschreiten  der  Furchiin^  nimmt  die  Keimscheibe 
durch  Wachstum  der  ihren  Rand  einnehmenden  Abschnitte  beständige 
an  Flächenausdebnung*  zu,  ein  Vorgang,  der  sich  besonders  schnell 
in  den  ersten  Tagen  der  Bebrütung  vollzieht  Der  Durchmesser  der 
Keimscheibe  wächst  schon  im  Verlaufe  des  ersten  Brüttages  bis  auf 
10  oder  12  mm,  um  sich  wahrend  des  zweiten  Tages  auf  24  mm  zu 
verdoppeln.  Beim  Beginn  des  vu-rten  Brüttages  hat  die  Keimscheibe 
die  Dotterkugel  bereits  bis  auf  einen  kleinen  Fleck  am  unteren,  vcire- 
tativen  Pol  umwachsen.  Am  Ende  des  sechsten  Tages  ist  auch  dieser 
Fleck  überdeckt  Der  erste  und  wichtigste  Eroberung-bzug  ist  damit 
vollendet.    Die  aus  dem  Biidungsdotter  hervorgegangeu& 


Fig.  7. 


Keimhaat  ist  nun  im  Besitz  der  gesamten  Masse  des  Nah- 
rungsdotters,  welcher,  von  der  Keimhaut  umspannt,  im  yoUen 
Sinne  des  Wortes  ihr  einverleibt,  nunmehr  der  weiteren  Entwickelung 
des  künftigen  despotischen  Alleinherrsohers,  des  Keimes,  dienen  soll. 

Die  einzelnen  Phasen  dieses  Eroberungazuges  veranschaulichen 
uns  die  schematisdien  Darstellungen  in  Fig.  7.  Die  beiden  oberen 
Bilder  stellen  den  Vorgaog  dar,  wie  er  sich  bei  gewissen  Fischen 
abspielt,  die  beiden  unteren  beziehen  sich  auf  das  bebrütete  VogeleL 

sind  in  dem  schätzeiiswtTten  Wi-rkc:  AI  bort  Kölliker,  Entwickeluugsgc- 
M'liichte  des  Mousclien  vuid  iK>r  Ixihotcn  Tiere  (Leipzig.  IST!')  ver^iffontlicht. 
Aufsenlem  stützen  wir  un.s  in  unserer  Darstellung  und  bei  der  Wiedergabe 
von  Bildern  —  abgesehen  von  amereu  eigenen  Btobschtungen  und  Anfhahmea 
—  auf  Oscar  Hertwig,  Lehrbuch  der  Entwickelttiigsgescliichte  des  Menschen 
und  der  Tiere  (Jena,  1SU3). 
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In  aUeu  Bildern  ist  die  erste  Andeutuo^  des  KeimeB  vorhaadeo.  Be- 
yer vir  jedoeh  die  Abgrenam?  dieses  erörteni,  wollen  w  die  Eeini- 
liaiit  besögltoii  ihrer  Dioke  prüfen. , 

In  denlenigea  Eiern,  w^ohe  durch  die  Oletohwertigkeit  der 
Furahungskogeln  sa  einer  Qrmmetrisdben  MoniU  geworden  sind, 
ordnen  sieh  die  Kugeln  am  Schlnfs  des  Furehimgsstadiams  so  in 
der  Peripherie,  dab  im  Innern  ein  mit  wisser^er  FUIssigkett  erfüllter 
Hohlraum,  eine  FurohnngshShle  von  je  nach  der  Art  des  Tieres 
▼ersohiedener  Gröflse,  entsteht.  Zeigte  das  Ei  keine  polaren  Oegen- 
aälze,  so  li«^  die  Forohungshohle  zentral,  war  d^egen  ein  animaler 
Pol  von  einem  vegetativen  (wie  etwa  im  Ei  des  Frosches)  unter> 
schieden,  das  Ei  also  ^^anisopol**  oder  „heteropol",  SO  liegt  auch  die 
Furchungshöhle  oberhalb  der  Mitte;  die  Furchungsprodukte  bilden 
oberhalb  der  Höhle  eine  dünnere  Schicht,  unterhalb  derselben  eine 
dickere  Anhäufung  des  Nährmateriales.  Bei  dem  Hühnerei  ist  nun 
auch  diese  Erscheinung  ins  Extreme  getrieben.  Die  Furchungshöhle 
ist  ein  ganz  schmaler,  mit  Wasser  erfüllter  Spalt  unter  der  einfachen 
Schicht  der  aus  der  Furchnng-  der  Keimscheibe  entstandenen  ober- 
flächlichen Furchung'skug'eln,  welche  zu  einer  ganz  zarten  Haut,  der 
er>;ten  Keim  haut  (bhistoderma),  zusainraenschliefsen.  Unter  ihr  liegt 
die  nocli  nicht  zorklüftofe  Bildungsdottermasse  als  eine  mächtige,  durch 
Aufnahme  von  Kiweifs  noch  vercrröfserte  Dotterkugel. 

Das  Gemeinsame,  was  bei  aller  Mannii,''faltigkeit  der  Einzelfälle 
immer  wieder  hervortritt,  ist  die  Thatsache,  dafs  am  Schlufs  der 
Furchung  der  Dotter  durch  das  Auftreten  der  Furchungshöhle  zu 
einer  Blase  umgestaltet  ist.  Man  nennt  diese  Entwickelungsphase 
deshalb  allgemein  das  Stadium  der  Keim  blase  oder  Blastula.  Be- 
achtenswert ist  au  dieser  Stelle,  dafs  viele  niedere  Tiere  überhaupt 
keine  weitere  Entwickelung  erfahren,  also  dauernd  Blastulen  sind. 

Bei  allen  höher  entwickelten  Tieren  erleidet  die  Keimblase  in 
kurzer  Zeit  eine  wesentliche  Umgestaltung.  Sie  stülpt  sich  auf  einer 
Seite  etwa  in  der  Art  ein,  wie  ein  mit  Luft  erfüllter  Oummiball  ein- 
gedrückt werden  kann,  sobald  man  der  Luft  an  einer  Stelle  den  Aus- 
tritt, etwa  durch  Anstschen,  ermöglicht.  Drüokt  man  von  einer  Seite 
her  die  gesamte  Luftmenge  ans  dem  Ball  heraus,  so  gleicht  er  einer 
doppelwandigen  Glocke  mit  weiter  Öflhung.  Den  Rand  der  Öffnung 
bildet  die  ^haife  Falte  arischen  der  nach  aufsen  gewandten  Halbkugel 
und  der  sieb  ihr  anschmiegenden  eingestülpten  Hälfte.  Nun  haben 
wir  uns  nur  voranstellen,  dafs  dieser  Oloekenrand  sich  mehr  und  mehr 
verengt,  ja  unter  Umstanden  sich  su  einer  engen  Öffnung  von  rund- 
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liobem  oder  ISoglichem  Umrib  oder  selbst  su  emem  sohmalen  Spalt 
zosanuDendebt,  so  ist  aus  der  Keimblase  eine  neoe  KSrperfonii  eot- 
standen,  ein  Gebilde,  an  welohem  jnan  eine  anbere  Keimsehicht,  oder, 
wie  man  sagt,  ein  Suis  eres  Keimblatt  (dM  Botodenn)  und  nne 
dasselbe  TOn  innen  her  auskleidende  Haut,  ein  inneres  Keimblatt 
(EntoderzD)  untersohsidet  Sohlieben  beide  Hänte  fest  an  einander,  so 
ist  die  Mhere  FurobungshShle  ganz  Tersohwunden.  Daffir  hat  die 
Keimhaut  eine  neue  HShle  umschlossen,  in  welche  die  Randfalte  hinein- 
fuhrt, welche  die  Grenze  zwischm  Aufeen-  und  Innenhaut  bezeichnet 


Fig.  8. 

Man  kann  die  so  umzo<renH  Olfnunjr  des  Hohlkörpers  einen  Mund 
nennen,  der  freilich  mit  dem  Munde  eines  hijheren  Tieres  nichts  g'emein 
hat.  Man  nennt  iiui  deshall)  den  Urmund,  seine  Tlrcnzlinie  die  Ur- 
lippe.  Die  innere  Hidde  aber  wird  einem  Darme  veru! leichbar  sein, 
welchen  man  (dem  Urmund  entsprechend)  als  L'rdarm  (oder  Coelen- 
teron  )  bczeiclinet.  Der  ganze  Ilohlkeim  aber  wird  als  Darmlarve  oder 
Gastrula  dem  Blastulastadium  gegenübergestellt. 

Entstammt  nun  die  Gastrula  einem  unirleichpoligen  Ei,  so  wird 
auch  ihr  Glockenkörper  sehr  unsynunetrisch  sein.  Die  eine  Glocken- 
seite  nimmt  die  ganze  Xahrungsdottermasse  in  sich  auf,  sie  wendet 
sich  also  bei  einer  Schwimmmöglichkeit  (wie  sie  etwa  innerhalb  des 
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Eiweifskörpers  gegeben  ist)  nach  abwärts;  die  nur  aus  spezifisch 
leichterem  Bildungsdotter  aufgebaute  Glockenwand  wendet  sich  da- 
gegen nach  oben,  und  der  Urmund  liegt  als  Eingang  in  die  Urdarm- 
hühle  seitlich,  bei  sehr  grofser  Hildungsdottermasse  seitlich  oben,  wobei 
dann  auch  nur  die  Oberlippe  des  ürmundes  eine  schärfer  ausgeprägte 
Randlinie  sein  wird. 

Für  das  Vogelei  im  besonderen  werden  die  Verhältnisse  durch 
die  Figur  8  veranschaulicht.  Das  obere  der  drei  Bilder  giebt  uns  den 
Anblick  der  (|uergeschnittenen  Keimscheibe,  wie  sie  etwa  dem  vor- 
gerücktesten Furchungsbilde  in  Fig.  ß  fnlspricht.  Das  untere  Bild 
zeigt  uns  dagegen  mitten  über  der  erweiterten,  das  Blastulastadium 


Fig.  y. 

kennzeichnenden  Furchungshöhlo  die  aus  Furchungskugeln  entstandene 
einfache  Keimhaut,  jedoch  i^erade  im  Beginne,  sich  von  rechts  her 
einzufalten.  Die  Bucht  rt  clits  i.st  also  die  erste  Andeutung  des  Ur- 
darms  (des  Gastrulastadiums),  der  scharfe  Umbiegun^r-srand  der  Keini- 
haut  die  Oberlippe  des  l'rmundes.  Rückt  nun  die  Faltenhaul  von 
rechts  her  unter  Anlagerung  neuer  Bildungskügelchea  immer  mein- 
nach  links,  die  Furt-hungshühle  verdriingend,  vor,  so  wird  ein  Schnitt 
durch  die  Keimscheibe  zwei  Blätter,  eine  Aufsenhaut  un<l  eine  noch 
unvollkommene  Innenhaut  ergeben,  wie  es  das  mittlere  der  tirei 
Bilder  darstellt. 

Betrachten  wir  nun  wieder  das  FlächenbihI  der  bebrüteten  Kt  im- 
scheibe,  so  erkennen  wir  im  ersten  Bilde  der  Fig.  '.•  in  »U-m  sichel- 
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römiige?!  Rande  (der  dunklen  Sichelrinne)  den  Umstülpungsrand 
der  Keimhaut,  die  Oberlippe  des  Urmundes,  von  dem  aus  sich  das 
innere  Keimblatt  allmählich  unter  die  äufsere  Keimhaut  hinunterschiebt. 
Wächst  die  Keimhaut  konzentrisch  um  ein  Stück,  wie  es  das  Bild 
links  in  der  unteren  Reihe  andeutet,  so  bleibt  der  Mittelpunkt  der 
Sichelrinne  wie  ein  Fixpunkt  im  Wachstum  stehen,  die  Urmundslippe 
erhält  dabei  eine  scharfe  Einbuchtung,  man  möchte  fast  sagen  eine 
„Hasenscharte**.  Sie  erscheint  dann  zunächst  so,  wie  es  das  mittlere 
Bild  der  oberen  Reihe  unserer  Figur  veranschaulicht  Hat  sich  die 
Keimscheibe  um  ein  weiteres  Randstück  vermehrt,  wie  es  das  mittlere 
Bild  der  unteren  Reihe  andeutet,  so  wird  die  Einbuchtung  in  senk- 
rechter Richtung  zur  ursprünglichen  Sichelrinne  unter  Verkürzung 
der  Sichelränder  entsprechend  verlängert;  die  Keimscheibe  erhält  also 
das  Aussehen  des  Bildes  rechts  in  der  oberen  Reihe.    Die  folgende 


FIf?.  10. 


Phase  deutet  das  Bild  rechts  in  der  unteren  Reihe  an.  Hier  ist  die 
Sichelrinne  kaum  noch  angedeutet;  an  ihrer  Stelle  hat  sich  die  zu  ihr 
senkrechte  Einbuchtung  als  eine  schmale  rinnige  Vertiefung  gebildet, 
die  endlich,  wie  schon  durch  Fig.  7  zum  Ausdruck  gebracht  worden 
ist,  durch  einen  Schlufs  der  Keinischeibe  hinter  dem  Urmunde  eine 
definitive  Abgrenzung  erfährt.  Die  so  entstandene  Umwandlungsrinne 
des  Urmundes  hat  Karl  Ernst  von  Baer  den  Primitivstreifen 
genannt'*).  In  dem  Hühnerei  verläuft  er  gerade  so,  wie  es  in  Fig.  9 
dargestellt  ist,  sofern  wir  voraussetzen,  dafs  das  spitze  Ende  des  Eies 
nach  rechts,  das  stumpfe  nach  links  gewendet  ist  Der  Primitiv- 
streifen verläuft  also  in  der  Richtung  der  Querachse  des  Eies  und 

*)  Da  der  Priinitivstreifon  die  Hauptachse  des  künftig^en  Tierc3  ihrer 
Richtunjf  nach  kennzeichnet,  so  hat  ihn  Iiis  den  Axenstrangf  jfcnannt. 
während  er  von  anderen  wegen  der  seichten  Vertiefunf;  auf  der  Oberfläche  der 
Keimscheibe  als  die  Priniiti vrinne  bezeichnet  wird.  Von  Baer  glaubte  in 
ihm  die  erste  Anlage  deg  Rückenmarkes  erblicken  zu  müssen,  was  jedoch 
nicht  zutrifft. 
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zwar  richtet  «ieh  naob  ihm  die  ganze  fernwne  KSrperentwiokeluiig  des 
kOnltigen  Tieres.  Der  Primitivstreifen  eoheidet  die  rechte  und  liake 
Seile  dee  TiereSi  er  traoiert  sosueageii  die  vom  Kopfe  zum  Schwans- 
ende  reichende  Mittellinie  des  Leibes  und  swar  in  der  Weise,  dafs 
das  von  Anflug  an  geschlossene  £nde  des  Streifens  dem  Kopfende, 
dem  Vom  des  Tieres,  enti^rioht 

Wttrden  wir  nun  quer  sur  Richtung  des  PrimittTstreifens  etwa 
in  dem  rechten  Bilde  der  oberen  Reihe  der  Fig.  9  einen  Schnitt  aus* 
führen  und  diesen  bei  etwa  30faoher  Vei^fserung  betrachten,  so 
würden  wir  das  in  Fig.  10  nach  Kolliker  wiedergegebene  Bild  er- 
halten. Wir  erblick«!  in  diesem  das  äufsere  Keimblatt  als  eine  feine 
Haut,  unter  welcher  sich  das  in  der  Mitte  dünnere,  beidersei^  durch 
eine  Verdickung  gekennzeichnete  innere  Keimblatt  ausbreitei  Diese 
ungleichen  Dicken  bewirken  es,  dars  die  Keimsoheibe  in  diesem  Be- 
brülungsstadium,  mit  unlifwafTnetem  Auge  von  der  Fläche  betrachtet  und 
dem  Dotter  aufliegend,  bereits  in  ihrer  Mitte  ein  längliches  durchsichtiges 
Feld,  den  hellen  Fruchthof  (area  pellucida),  erkennen  läfst,  von 
dem  sich  die  dickure  und  deshalb  undurchsichtig«  liaadzone  als 
dunkler  Fruchthof  (area  opacal  abhebt.  Der  Primitivstreifen  bildet 
eine  Zeit  hindurch  die  beiderseits  bliml  endende  Mittellinie  des  heüon 
Fruchthofes,  um  dann  von  vorn  nach  hinten  zu  allmählich  zu  schwin- 
den. Für  die  weitere  Entwickelung-  ist  er  völlip;  bedeutungslos. 
Während  des  Schwindeprozesses  tritt  aber  bereits  ein  neues  Ent- 
wiokelunirsmoment  in  die  Erscheinunfr  die  Abschnünmg  des  Keimes 
aus  den  Keimblättern,  ein  Vorgang",  welcher  die  Bildung  der  Leibes- 
formen einleitet.  Er  soll  hier  nur  für  die  Klasse  der  Wirbeitiere  in 
seinen  Grundzügen  verfolgt  werden.  Beim  Ei  des  Huhnes  beginnt 
er  um  die  zwölfte  bis  fünfzehnte  ßrütstunde.  Am  Anfange  des  dritten 
Hrüttages  ist  er  bereits  im  wesenthchen  vollendet. 

(FortBetzung  folgt) 
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Die  Löfslandschaft 

Von  Adolf  Schultz  in  Hamburg. 
(Schluf>). 

II.  Entstehung. 

ri^^  hatte  den  Löh  znent  in  der  oberrheiniechen  Tiefebene  ga- 

o.^  funden  und  nahm  an,  daTs  er  sich  hier  einst  in  einem  groben 

Seebecken  niederj^fschlag-on  habe.  J^päler  wurde  auch  weiter 
unlerhalb,  beim  Sieben ji:»'bir<rH,  Löfs  entdeckt.  Ks  würde  also  ein  davon 
nördlich  gelegener  400  m  hoher  Damm  —  so  h  >r  h  hinauf  war  nämlich 
der  Löfs  bei  Basel  g-efunden  worden  —  erforderlich  o^owosen  sein,  um 
das  Ablaufen  des  Sees  nach  dem  Meere  zu  verhindern.  Da  die  ehe- 
malige Existenz  eines  solchen  aus2"eschlossen  ist,  war  diese  Theorie 
hinnillig'.  I-jell  ersetzte  sie  in  seinen  1S34  erschienenen  principles 
üf  «/eology  durch  eine  lliivi;)tile,  wonach  das  Hheinthal  und  seine  Nebeu- 
thäler  (denn  auch  in  diesen  war  rj)rs  L'^eliinden  worden)  bis  zu  den 
hi'>chsten  Ijörsvorkoinninissen  hinauf  Ljänzlich  mit  Löfs  «ing'el'iillt  ge- 
wesen sein  nnifste.  Ks  hm-  indefs  aucli  für  diese  Theorie  nicht  der 
gerinysle  Anhalt  vor,  und  so  inachte  dieseil.e  einer  dritten,  ähnhchen 
Platz,  nach  der  es  sich  um  einen  (  berschweininun^^sschlaium  handeln 
sollte.  Sie  fand  so  <rut  wie  allgemeine  Annahme,  nachdem  AI.  Braun 
im  Löfs  eine  weit  überwieg-ende  Landsrhrn-ckenfauna  (21195  g'egen  33!) 
konstatiert  hatte.  Der  Umstand,  dafs  \  on  dieser  Kauna  im  deutschen 
Rheinthal  jetzt  auch  nic  ht  mehr  eine  einzige  Art  vorkommt,  sondern  dafs 
sie  fast  ausschliefslich  kälteren  Klimaten  angehört,  fand  eine  Erklärung, 
als  die  Lehre  von  der  einstigen  weitreichenden  Vergletsoberung  des 
nördlichen  Europa  aufkam.  Der  Löfs  wurde  nun  zugleich  als  das 
feinste  Sediment  der  Oletsoherwasser  aufgefalist. 

Ein  ganz  neues  Moment  kam  iii  die  Frage  durch  Richthofen, 
welcher  nach  eingehendem  Studium  seine  Beobachtungen  über  den 
chinesischen  Löfs  und  seine  Ansicht  über  die  Identität  desselben  mit 
der  europäischen  Biidimg  im  1.  Band  seines  Werkes  über  China  ver- 
öffentlichte.  Schon  vorher  war  in  jenen  Oebieten  Pumpelly  und 
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Darwin  in  den  gleiobfiills  I5raeriüllten  Pampas  thlüg  gewesen.  Beide 
hatten  nooh  d«a  .LöEs  für  ein  Kiedersehlagsprodukt  TOn  Wasser  an- 
gesehen. Riohthofen  war  es  Torbehalten,  eine  neue  Onindlage  zu 
schaffen.  Er  berichtet  darüber :<)  „Als  idi  auerst  in  Lörsgegenden 
kam,  fand  ich  dieselbe  Erde  im  Niveau  der  Ebene  und  hoher  hinauf 
bis  mehrere  tausend  Fufs  Über  der  See;  überall  erwies  sie  sich  mit 
Bestimmtheit  als  ein  Gebilde,  das  erst  entstand,  als  das  ganse  Land 
seine  gegenwartige  Konsignation  im  wesentlichen  erhalten  hatte.  Damit 
war  die  Theorie  ihrer  Ablagming  aus  Sufswasserseen  Ton  Tomherein 
ausgeschlossen.  Dazu  kam,  dafs  jede  Spur  Ton  Schichtung  fehlte,  und 
dafe  es  mir  nie  gelang,  Sörswasserschnecken  im  Löfs  au  finden.  Eben- 
sowenig war  an  eine  Ablagerung  aus  dem  Meere  au  denken,  denn 
dann  hätte  man  annehmen  müssen,  dafo  in  einer  erst  kurz  Tergangenen 
Zeit  eine  Senkung  des  ostlichen  Teils  von  Asien  um  mindestens  2400  m, 
und  später  wieder  eine  ebenso  grofse  Hobung  stattgefunden  habe,  für 
welche  Vorgänge  nicht  der  geringste  Anhalt  gegeben  ist.  Aufserdem 
würde  man  Meerestiere  wenigstens  hier  und  da  linden  müssen,  und 
unerklärlich  wäre  es,  wie  ausschli^slioh  Reste  von  Landsäugetieren 
und  Landschneckeu  darin  vorkommen  könnten." 

Aber  auch  von  der  Erklärung  des  Löfs  als  Olotscherschlammes 
konnte  schon  deshalb  keine  Rede  sein,  weil  in  China  R[>nreu  ehe- 
maliger Glefscherbedeckung  nirgends  vorhanden  sind.  So  kam  Ifichf- 
hofen  schon  glrich  auf  seiner  ersten  Reise  zu  der  Überzeugung,  dafs 
der  Löfs,  wie  er  sich  ursprünglich  im  Anfchlurs  an  den  englisclien 
Sprachgebrauch  ausdrückte,  auf  .,subaerischem  Wege"  nntstanden  pci. 

Kichthüfen  nmimt  dafür  drei  Agentien  in  Anp]iruch;  in  ersier 
Linie  den  Wind,  dessen  aufsörordenthclie  MilwirkuuL;  au  d»^r  An- 
häufung sttiublünuisr  verteilten,  festen  MatPrials  man  in  t'iiina  fort- 
dauernd zu  beohachten  Gelegenheit  hat,  l»'in<  r  die  mineralischen 
Begtaudteile,  welche  durch  die  Graswurzeln  vermöge  der  DilTusion 
der  Flüssigkeiten  aus  der  Tiefe  heraufgezogen,  aufgenommen  und  bei 
der  Verwesung  übrig  gelassen  werden,  und  endlich  das  Regenwasser, 
das  von  <lcn  höheren  nach  den  niederen  Toilen  herabrieselt  und  die 
bei  der  Gesteinszersetzung  lose  werdenden  festen  Bestandteile  abspült 
und  Schluchten  bildet 

Dem  Winde  wies  er  also  eine  grundl«>gende  Rolle  an,  so  dafs 
Clären oe  King  anstatt  des  Ausdrucks  «subaerisch**  den  Ausdruck 
Tiaoliseh**  vorschlsgen  konnte,  welcher  von  Richthofen  in  dem  1882  er- 
schienenen 2.  Bande  des  Werkes  .^China"*  auch  angenommen  wurde. 

•)  Band  I,  S.  75  ff. 
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Seine  mteoeiTSle  Wirksamkeit  entwickelt  der  Wind  in  den 
Steppen  ond  Wüsten.  Voraüglioh,  weil  er  diese  keiyien  lernen  wollte» 
begab  sieb  Ri  ohthofe n  dorthin.  Als  er  das  abflußlose  Gebiet  betreten 
hatte,  fand  er  noch  mehr  als  er  erwartet  hatte:  er  bemerkte  die  gleiehe 
muldenförmige  Oestallong  des  Bodens  wie  im  LSCmebiet;  er  beob- 
achtete auch,  wie  Regengüsse  von  den  die  BeckenrSnder  bildenden 
Felsgerüsten  Bruc  hstücke,  ohne  die  Kanten  abzurollen,  allmählich  nach 
dem  Innern  des  Beckens  zu  spülten  oder  schoben.  Am  meisten  kam 
jedoch  die  Erhöhung  des  Bodens  durch  den  Staub  in  Betraclit.  In 
diesen  abflurslosen  Gebieten  bleibt  der  gröfste  Teil  desselben,  durch 
die  Vegetation  festgehalten,  an  Ort  und  Stelle  liegen  und  läfst  die 
Steppe  nach  ohen  zu  wachsen.  Eine  Pflanzendecke  ist  allerdings 
dazu  erfonierlich,  denn  ohne  sie  würde  der  Sturm  die  Ablagenm^en 
iiiiiner  weiter  fef^en.  Hierfür  bieten  auch  in  tvpisehen  ! .'■'fsiändern 
(üp  Weg-e  ein  Beispiel;  hiekern  nämlich  die  iiäder  der  W'a.on  oder 
die  Hufe  der  Lasttiere  den  Boden,  so  führt  der  Wind  den  Staub  hin- 
weg, und  es  bilden  sieli  Hohlwepro,  die  im  T.anfe  der  Zeit  über  30  m 
tief  werden  können  und  schliefslich  verlassen  werden  müssen.»)  Es 
ist  daher  natürlich,  dafs  auch  im  I.öfslande  selbst  der  Löfs  noch  fort- 
dauernd wächst,  wenigstens  au  geschützteren  Stellen.  Er  hat  darum 
auch  Bedeutung  für  historische  Unter8Uf  hun;LrPn. 

Woher  nehmen  nun  diese  Aldagerunarstnassen  ihren  Ursprung? 
Hier  war  eine  Lücke  in  Kichthüfens  Theorie,  die  Pumpelly  in 
einem  Aufsatze  (American  Journal  of  Science  aiid  Arts,  vol.  XII) 
1879  ausfüllte.  Pumpolly  lenkt  die  Aufmerksamkeit  darauf,  dafs  die 
Zersetsungsprodukte  der  Gesteine  dort  an  Ort  und  Stelle  Terbleiben, 
wo  sie  durch  üppige  Vegetation  vor  Erosion  geschüttt  sind,  und  daCi 
trotadem  die  Zersetzung  stellenweise  in  grofse  Tiefen  eudringt.  Ein 
Ton  diesen  Zersetaungsprodukten  befireiles  Gebirge  raufs  eine  aufser« 
ordentlich  unrcgelmäfsige  Gestalt  haben,  entsprechend  der  Terschiedenen 
Zersetsbarkeit  der  einzelnen  Geateine,  aus  denen  es  zusammengesetat 
ist;  es  mub  Formen  habra,  die  namentlich  durdi  ihre  Zerrissenheit 
von  den  durch  Erosion  geschaffenen  abweichen. 

Solche  Felsmassen  fand  Pumpe Uy  in  der  Mongolei.  Der  Wind 
hatte  sie  offenbar  der  Verwitterungsdecke  beraubt;  er  trug  daa  gröbale 
Material  am  wenigsten  weit  fort  Die  Steinateppe  ist  daselbst  mit  harten, 
durch  Winderosion  geglitteten  und  gerundeten  Stehlen  bedeckt;  es 
folgt  die  Sandwüste  mit  weniger  grobem  Material,  endlich  mit  dem 
feinsten  die  Lö&wteppe.  Diese  Materialien  bedecken  wie  «ne  Hülle 

1}  Abbildungen  bei  Riohthofen,  1. 10. 
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das  ehemalige,  durch  Thäler  und  Schluchten  gegliederte  Gebirgsland, 
alle  Vertiefungea  bie  weit  hinauf  erfüliend,  und  laseen  nur  die  höchsten 
Spitzen  herausragen. 

Das  hf'utig-o  Klima  hat  sodann  der  Löfssteppe  Wasser  zugeführt 
tind  die  Schluchten  g-eschafTen.  Wir  haben  hier  also  eine  Aufein- 
anderfolg'e  von  drei  klimatischen  Perioden:  ohio  feuchte  mit  reicher 
Vegetation  und  unter  ihrem  Schutze  sich  bildender  Verwitterungsdecke, 
eine  trockene,  welche  diese  Decke  dem  Winde  preisgab  und  Wüsten 
und  Steppen  f?chuf,  endlieli  abermals  eine  feuchte,  während  der  das 
Regen  Wasser  das  neue  CJe  bilde  mit  Schluchlen  versah. 

Die  Hichthofensehe  Theorie  fand  bei  den  in  der  Löfsfrage 
erfahrensten  Geologen  volle  Zustimmung.  Der  Amerikaner  Raphael 
Pumpelly.  welcher  das  nördliche  China,  die  Moni^olei  und  die 
Lüfsgegenden  Nurdamerikas  durchl'ürscht,  und  Clären ce  Kinsr.  der 
die  letzteren  gründlich  studiert  hat,  haben  sich  ihr,  nachdem  sie 
vorher  das  Wasser  für  die  Ablagerungsstätte  gehalten  hatten,  ange- 
schlossen; dasselbe  that  Professor  Karl  Peters,  der  die  Löfsgebiete 
in  Ungarn  und  der  Dobnidsoha  eingehend  dargestellt,  sowie  Dr.  Tletze, 
der  sich  mit  der  Geologie  Persiens  beschäftigt  hat;  femer  hat  r.  Duni- 
fcowski  die  Theorie  als  für  das  podolisohe  I^f^ebiet  gültig  aner- 
kannt Dab  sie  für  China  das  allein  richtige  triflt,  wird  jetzt 
überhaupt  nicht  mehr  besweifelt;  besonders  heftig  wird  dagegen 
Richthofens  fiehauptung^  dafe  sie  sieh  auch  auf  die  deutschen  Vor- 
kommnisse anwenden  lasse,  bestritten.  Ist  doch,  die  Richtigkeit  der 
Richthofensohen  Theorie  vorausgesetzt,  die  Umgestaltung  der  einst 
regenarm  gewesenen  Lander  bei  uns  viel  weiter  als  in  Asien  var- 
gesohritten.  Indefs  mehreti  sich  auch  hier  die  Anhänger  Richtbofens; 
z.B.  giebt  Le peius,  welcher  in  der  n(>eologie  von  Deutschland"*  1887 
noch  die  aolisohe  Entstehung  bestritt,  bereits  1898  zu,  „dafs  die  Ei^eb- 
nisse  der  jüngsten  Aulhahme  (im  Rheingebiet)  übenriegend  für  eine 
äolische  Entstehung  des  Löfs  sprechen**,  und  Jentzsch,  welcher  1877 
in  einem  Aufsatz  »über  Baron  von  Riohthofens  Löfstheorie**  entp 
schieden  widersprach,  spricht  sich  1884  in  den  „Beitragen  zum 
Ausbau  der  Olaoialhypothese  in  ihrer  Anwendung  auf  Norddeutsch- 
land'' dahin  aus,  dafs  .,von  allen  bisher  aufgestellten  Löfstheorien 
einzig  diejenige  Richthofens  genügt,  um  die  Verhältnisse  zu  erklären.- 

Für  äolische  Entstehung  spricht  der  gänzliche  Mangel  an  Schich- 
tung, welcher  ja  bei  Niederschlag  in  Flüssen  und  Gletschergewiissera 
unmöglich  wäre.  Wenn  andererseits  äolische  Bildungen,  z.  B.  I>ünt  n, 
Schichtung  zeigen,  so  ist  diese  durch  aufgewehtes  Salz  eulstandcu. 
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Das  Vorwiegen  von  Landconchylien  läfst  ?icli  nur  durch  Kichihofens 
Theorie  befriedigend  erklären,  wäiirend  .Sa u d b erg-ers  Untersuchung 
do«  Schlammes  einer  Mainhochflut,  bei  der  sich  eine  überwieo-ende 
Landfauna  erir^b,  durch  Jontzsohs  Probe  von  ÜberschwenimunsfS- 
produliten  der  Weichi^el  in  ihrem  Wt  rte  sehr  heeiairächtig-t  wird. 
Femer  werden  Quartärschütter,  die  doch  wcnii^'stens  zum  Teil  von 
dfnscllien  Flüssen  wie  der  Löfs  abgelaorert  sein  müfsten,  weit  unter 
dt-ni  Liif;;  ^rfunden  fz.  B.  Quartär.schoiler  bei  Passau  höchstens  20  m 
über  dem  jetzigen  Donauniveau,  der  Löfs  dasregi  n  big  150  m  hoch). 

Für  Richthofen  spricht  übeiiiaupt  die  ^rofse  Ähnlichkeit 
zwischen  chinesischem  und  deulsschem  Löfs:  dieselbe  gelbe  Faibe, 
die  mit  kohleasaurem  Kalk  ausgekleideten  Röhrchea,  die  gleiche  senk- 
reohte  ZeriElüAong',  d««Belbe  leichte  ^rfaUen  im  Wasser,  dieselbe 
joaogelbafte  Scbiobtung.  Der  LöIIb  Übersieh!  hier  wie  dort  grotise  Beoken 
bis  hoch  an  den  Flanken  hioaui^  lehnt  sich  an  die  Qebirgsgehange, 
hat  die  Neigung  zu  TerrassenabföUen  und  ist  Ton  schmalen  und  tiefen 
Rinnen  durchfureht.  Allerdings  giebt  der  deutsche  Lbfs  wegen  seiner 
in  allen  Dimensionen  geringeren  Rolle  der  Landschaft  kein  so 
charakteristisches  GeprSge;  immerhin  ist  seine  ökonomische  Be- 
deutung sehr  erheblich.  So  fand  Foetterle  schon  1864,  dafs  im 
südlichen  Mähren  die  Güte  und  Ertrsgsfiihigkelt  des  Bodens  Tom  Vor^ 
kommen  und  der  Verbreitung  des  Löfs  abhänge.  Oümbel  sagli 
dafo  die  Kulturfahigkeit  der  südbayrisohen  Hochebene  im  geraden  Ver- 
hältnis  cur  Mächtigkeit  der  Löfsablagerungen  stehe,  und  Bajems 
Kornkammern  nur  dem  Lölb  ihren  unersohSpfliohen  Bodenr^chtum 
verdanken.  Und  von  Hauer  sagt  mit  Bezug  auf  Österreich-Ungarn: 
„Wo  immer  der  Löfs  auftritt,  liefert  er  TortrefifUohen,  fruchtbaren 
Boden,  so  dafs  man  in  vielen  Gebieten  unmittelbar  nach  der  Ver- 
breitung des  Ackerbaues  auch  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen 
des  Löfs  mit  Sicherheit  schliefsen  kann.^  Bekannt  ist  die  Frucht- 
barkeit der  nord-  und  mitteldeutschen  Löfslande. 

Aber  es  giebt  noch  bessere  Stützen  für  die  Richthofensche 
Bebatipttmfr.  Auf  eine  solche  machte,  ohne  es  zu  wollen,  der  Zoologe 
Nehring  aufmerksam,  welcher  zuerst  keine  Neigung  zeii^'e,  für 
Hichthofens  Theorie  einzutreten,  allmäiilicli  al)ei-  sich  immer  mehr 
derselben  zuwandte.  Fr  fand  nänih'ch  in  dem  Löfs  von  Thiede  und 
Westerege  hl  ain  Rande  des  nurddeutscht-n  Flachlandes  eine  Fauna, 
z.  B.  Springmäuse,  die  eDlschiedea  daraul  hiuduutcte,  ihiFs  hier  ehemals 
eine  Steppe  gewesen  sei;  später,  in  der  Abhandlung  ..übet  Tundren 
und  Steppen"  schlofs  er  dann,  besonders  aus  dem  Vorkommen  von 
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Leinmingsrestcn,  weiter,  dafs  einst  in  dein  fraglichen  Oebiefe  Tundren 
gelierrscht  haben  mürsten,  und  zwar  vor  der  Steppenperiode. 

Meteorolog-isch  licfse  sich  dieses  Tundrenkliina  durrli  die  weite 
Ausdehnung'  des  Eises  erklären,  das  Step))enkliina  etwa  (hircli  die 
Ausdehnung  des  festen  Landes  bis  zur  lüO-Fadenlinie,  die  ja  bekannt- 
lich auch  die  britischen  Inseln  in  sich  schliefst. 

Endlich  haben  die  neueren,  g-enaueren  g-eolog-ischcu  Forschungen 
immer  mehr  die  Richtigkeit  der  R  i  cht  hofenschen  Löfstheorie  dar- 
gethan.  irjulche  nahm  zuerst  ?<auer^j  mit  sächsischem  Löfs  vor. 
Weil  man  wirklich  typischen,  auf  ursprünglicher  Lagerstätte  vei> 
bliebenea  Löfs  bei  äolischer  fiatstehung  niu*  auf  Plateaiu  mit  Siober- 
heit  erwuteu  kann,  oioht  aber  an  den  Gehängen  oder  gar  im  Thal,  so 
hat  San  er  sich  auf  den  PlateaulÖfo  beschrankt  Er  fand  Quarz  in 
dessen  Zusammensetzung  vorherrsohend  und  beobaohtete  eine  keines- 
Wegs  plateauartige,  sondern  vielmehr  häufig  flachwellige  Beschaffenheit 
der  Lörshochiläohe.  Dafs  diese  Bodenform  auf  dieselbe  Ursache  wie 
in  China  zurückzufiihren  ist,  nämlich  auf  die  Ausfüllung  von  Hohl- 
räumen, ergab  sich  daraus,  dab  sich  ein  Wechsel  in  der  Mächtigkeit 
des- Löte  je  nach  den  Unebenheiten  des  Untergrundes  nachweisen  liefe, 
indem  man  zuweilen  plötzlioli  flache,  von  einer  dünnen  Lofssohicht 
überzogene  Diluvialkiesbuckel  trifft,  während  nur  wenige  100  m  davon 
der  LSfe  8—10  m  mächtig  ist.  Es  stellte  sich  sodann  als  Thatsaohe 
heraus,  dafls  die  Beimengung  grober  Beetandteile  immer  nur  auf  ört^ 
lieber  Einschwemmung  beruhte;  der  Schutt  nahm  offenbar  seinen  Ur- 
sprung von  den  scfauttbedecktea  Berglehnen,  an  die  der  T^öfs  sich 
anlegt.  Chelius  und  Vogel  fanden,  zum  Teil  mit  Hilfe  von  Tief- 
bohrungen im  Löfsgebiet  des  nördlichen  Odenwaldes,  geradezu  einen 
Wechsel  zwischen  eigentlichen  und  unstreitig  fluviatilen,  mit  fremden 
Zuthaten  vermischten  Löfsbildungen,  welch  letztere  aber  einen  durchaus 
lokalen  Charakter  hatten  und  sich  in  ihrer  geologischen  Zusammen- 
setzung genau  nach  den  Flufsgebicten  der  Jetztzeit  unterschieden.  Im 
Elsafs  fand  Seh  u  m  ac  h  er,  dafs  der  „Piateaulöfs''  aussoblierslioh  Land- 
SObneckenfaima  enthäh. 

Von  noch  grofserem  Werte  \\ar»n  die  Angaben  Saut  rs  über 
die  dem  typischen  Löfs  anliegenden  Gebiete,  Wenn  man  nämlich 
in  Sachsen  aus  dem  normalen  Lülsgebiet  nach  Süden  zu,  also  ins 
Gebirge  ansteigt,  so  beobachtet  man,  wie  Uberall  der  Löfs  allmählich 
seine  typische  BeschatlVubeit,  insbesondere  seinen  Kalkgehalt  verliert; 
endlich  lind«  t  man  die  flachen  Hohen  mit  wi-iislich-grünen  ^löfsarligeu 

Ztschr.  f.  Naturw.  1889. 


4^ 


Lehmen"  überzogen,  die  zwar,  wie  direkte  Beobachtung  lehrt,  mit  don 
typischen  T/öfsabla^enmgen  konfinuierürh  znsammenhänfren,  sich  indes 
in  ihrem  Habitus  immpr  r:iphr  \  om  rmi  malen  Löfs  dadurch  entfernen, 
dafs  die  Korngröfse  abnimmt.  Obwohl  dieser  Löfslehm  sich  so  aufs 
schärfste  von  den  Verwitterungslehmen  des  (Jebirges  unterschied  und 
dadurch  seme  öelbständigkeit  letztei  eii  gt'genüber  dokumentierte,  unter- 
zog sich  Sauer  doch  der  Mühe,  die  Abstammung  derselben  vom 
glazialen  Diluvium  auch  petrogra[)hisch  nachzuweisen.  Er  erhielt  bei 
Saigening  des  T^öfslehms  in  der  That  ganz  dieselbe  buntfarbige  Kora- 
bination von  MineralkÖrneru,  während  gerade  die  für  den  Verwitte- 
ruiigslehm  charakteristischen  höchst  Bpärlicli  auftraten. 

Wenn  man  sich  dagegen  aus  dem  typischen  Löfsgebiet  land- 
abwärts  bewegt,  beobachtet  man  Veränderungen  in  der  Beschaffenheit 
des  Löfs  im  entgegt- ugesetzteu  Sinne:  die  Korngröfse  nimmt  mehr  und 
mehr  zu.  Der  im  lUMnualen  LSfia  iiar  venteokt  eotwiokeltei  feinSBndige 
Charakter  wird  immer  deixtliober;  man  mufs  ihn  bereits  al«  nLSftaBad** 
beieiflhnen,  der  scfaUefoliob  in  reinen  Sand  fibergeht  Löblehm, 
typischer  Ldfe  und  Lofiseand  stellen  so,  von  Sfid  nach  Nord  aufein- 
ander folgend,  eins  untrennbare^  einheitliehe  Formation  dar. 

I  Diese  gesetsnulMge  Anordnung  mofs  der  Attsdruck  eines  be- 
stimmten Saigerui^proaesaes  sein,  welcher  sich  mit  Hilfe  der  Sotisohen 
Theorie  ▼ortreffltch  erklMren  lüfst,  ja  er  ist  geradezu  notwendig. 
Die  durch  den  Wind  aufgearbeiteten,  unter  Mitwirkung  des  Frostes 
gelockerten  Bestandteile  der  nordisch-glazialen  Qescbiebelehmober- 
iläche  wurden  nach  Mafsgabe  ihrer  Korngröfse  so  abgelagert,  dafo 
die  gröberen  und  gröbsten  am  Bergrand  surüokbliebetti  wMhmid  der 
feinste  Staob  ins  Gebirge  hinauf  geführt  wurde. 

Ein  derartiger  Wind  lafst  sich  aber  sehr  leicht  erklaren.  Es 
mufsten  sich  nämUob  über  der  P'i^^masfse  feststehende  barometrische 
Maxinia  ausbilden,  die  einen  „Eiswind",  etwa  analog  dem  heutigen 
„Seewind",  erzeugten.  Letzterer  vermag  nur  Dünen  zu  liefern,  da  die 
See  den  feinen  Schlamm  für  sich  behält;  der  Eiswind  fand  dagegen 
leinen  Gletscherschlamm  durch  obernächliche  Saiirernnsf  der  frei- 
gelegten Grundmoräne.  Einen  solchen  Wind  hat  Carstenson  in 
Grönland  in  unmittelbarer  Nähe  des  Binnen-Eises  beobachtet;  er  war 
dort  so  scharf  ausgeprägt,  dafs  an  einom  Iliiuel,  wo  er  den  Boden  traf, 
nur  kümmerliche  Vegetation  herrschte,  w.ihreud  an  der  entgegenge- 
selzt'^n  Sfite  iipy^icre?^  Wachstum  vtnliandun  war. 

Auch  lur  ilie  iit>rii:en  I v'andL'^ebicte  des  norddeutschen  Flachlandes 
dürfte  Sauers  in  Sachsen  gemachte  Beobachtung  zutreüen.  Berichtet 
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doch  WahiiBohaffe,  dafs  er  typischen  Bördelüfs  nach  dem  Harze 
2u  mehr  und  mehr  in  einen  löfsartigfen  Lehm  habe  übergehen  sehen. 
Im  nördlichen  Odenwalde  findet  man  (nach  Chelius  und  Vogel) 
einen  analog-en  Fall,  indem  sich  dort  nördlich  an  das  typische  Löfs- 
g-ebiet  eine  Zone  anschliefst,  äderen  Material  man  für  Löfs  hält",  wenn 
man  von  Norden  oder  Nordwest  kommt,  „für  tsanii,  wenn  man  vom 
Lörsg^biet  aus  sie  betritt".  Entfernt  mau  eich  noch  weiter  vom  LöfSf 
so  gelanget  man  in  ein  Flugsandgebiet. 

Die  Marschen  sind  nichts  anderes  als  eine  Art  Ivörsbildun;?  im 
Meere.  Daher  erklärt  eich  auch  ihre  grofs©  Fruchtbarkeit.  Auch  sio 
lassen  sich  als  die  feinsten  Massen  auffassen,  denen  der  Sandboden, 
der  sogeuanate  Geest  vorgelagert  ist,  und  diesem  folgt  der  Geschiebe- 
mergel Schleswig-IIolstpins. 

Die  häufig,  namentlich  beim  Löfslehm,  beobachtete  Entkalkuüg 
der  Oberfläche  ist  offenbar  eine  Folge  der  atmosphärischen  Nieder- 
Bdiläge;  hat  doch  der  Löfslehm  eine  höhere  Lage,  so  dafs  er  reich- 
Itehere  Niedersohlägo  empfängt. 

Noeh  weit  aufliUliger  und  rerbreiteter  ist  der  Fall,  daJb  sich  im 
Löfs  ein  grofser  Teil  verrotteter,  vegetabilieehw  Subttans  erhalten  hat» 
dass  er  also  Steppenhumus  und  schwarz  gefärbt  ist  In  RuMand  wird 
er,  wie  schon  bemerkt,  „Osemosem**,  d.  i  Schwarzerde,  genannt  und 
besitzt  dort  einen  Hamusgehalt  bis  zu  18  pCt.,  während  er  in  der 
Magdeburger  Borde  zwischen  den  vergleichsmSTsig  aufoerordentlioh 
geringen  Prozentsätzen  von  1^—2,8  schwankt  Die  Mengung  des 
Bodens  mit  dieser  Hnmussubstanz  ist  so  innig,  dafs  man  selbst  bei 
Anwendung  des  Mikroskops  keine  Pflanzenreste  mehr  erkennen  kann. 

Wie  alt  ist  der  Löfs  in  Deutschland?  Wahnschaffe  bemerkt  hie- 
zu  far  den  norddeutsohen  Löfs  mit  vollem  Recht:  »alle  Angaben  stimmen 
darin  überein,  dafs  er  stets  die  oberste  Deeksohidit  des  Diluviums 
bildet";  es  setzen  ihn  daher  die  meisten  norddeutschen  Geologen  an 
das  Ende  der  zweiten  Glazialzeit  Penk  dagegen  vertritt  die  Ansicht 
dallB  er  zwischen  die  erste  und  zweite  der  beiden  von  den  Geologen 
angenommenen  Vereisungen  zu  setzen  sei. 

Nicht  zweilelhaft  kann  es  sein,  dafs  die  Bildung  von  I..öfs  und  der 
ihm  ähnlichen  Ge  bilde  auch  jetzt  noch  vor  sich  geht.  Für  Asien  ist 
eine  bis  zur  Jetztzeit  anhaltende  Löfsbildung  bereits  als  erwiesen 
anzusehen,  und  das  Gleiche  gilt  nach  Richthofen  für  das  Gebiet  im 
Osten  des  Felsengebirg-f^s.  Doch  auch  in  IJruischland  finden  sich 
Analog-ien  zu  den  chinestHohen  f-firsstürmeii.  I'ie  Löfs^-ebiete  sind 
hier  die  staubigsten  Landschaften,  wo  gelegentlich  Stürme  herrschen, 
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die  den  Wanderer  in  wenigen  Minuten  vlHlL'^  finstänben.  In  dieser 
Bpj'irhnni?  Heeren  exakte  BpobachtunL'"en  von  Sauer  und  Th.  Sieg-ert 
in  eineiu  in  der  Zeitr^cbr.  d.  «jeoloi^^.  ( ioselischaft  vei  iifi'entlichten  Briefe 
iU>r':  den  im  Winter  1887/Sd  in  der  säcbsiaoben  Lörsgegend  gefallenen 
Staub  vor. 

Ein  hoh«<  Alt<'r  hat  Roth  für  einen  Teil  der  Pampasformation 
erwiesen.  Es  findet  sich  nämlich  Pampaslöfs  in  der  zwischen  Parana 
und  Uruguay  gelegenen  Provinz  Entre-Rios  unter  einer  nach  über- 
einstimmendem Urteil  in  die  Tertiärzeit  zu  setzenden  Ablagerung. 

in.  Oeographisohe  Verbreitung. 

In  Mitteleuropa  laaeen  noh,  den  beiden  Eieseiten  entspreohend, 
zwei  Löfinsooen  unUmiolieidfii.  Die  nSrdliciiere,  der  xwei^  Vereieani^ 
entsprechende,  erstreckt  sich  von  den  Rheinmündimgen  bis  zum  Ober- 
lauf der  Weichsel.  Genauere  Kenntnis  besitzen  wir  Toa  den  Har»- 
rSndern,  von  der  Gegend  um  Balle  und  Magdeburg  und  vom  Könige 
reich  Sacbsen.  Am  Sudrande  des  Harzes  liegt  die  berühmte,  frucht- 
bare Landschaft  der  goldenen  Aue,  am  Nordrande  befinden  sich  die 
LSfsaufechlüsse  von  Thiede  und  Westeregeln,  die  sich  schon  der 
Magdeburger  Bdrde,  dieser  durch  ihre  hervorragende  Fruchtbarkeit, 
den  bedeutenden  Zuckerrübenbau  und  an  reichen  Dörfern  so  bekannten 
Gegend  nähern.  Im  sächsischen  Gebiet  ist  der  Löfs  der  Lommatzscher 
Pflege  zu  erwähnen;  daneben  findet  er  sich  hauptsächlich  an  der  Elbe 
und  anderen  siohsiscben  Thälem  und  setzt  sich  von  da  ab  nach 
Niederschlesien  fort  Auch  der  schwarze  Boden  in  Cujavien,  in  der 
Gegend  von  Rromberg,  Thom,  Inowrazlaw  wird  für  Löfs  gehalten. 
Die  eigentiicbe  Fortsetzung  des  sächsischen  Löfs  erfolgt  am  Fufs  des 
Sudftfnzuges.  Von  Bedeutung  ist  der  Löfs  in  den  Karpathen  und  be- 
sonders nördlich  derselben,  in  Galizien,  der  Bukowina  und  den  an- 
prenzenden  Distrikten  Rufslands  (Podolien  und  Wolynien).  Im 
Österreichischen  bildet  die  von  T>emberg  nach  dem  Grenzorte  Brodj 
führende  Carl-Ludwigsbahn  im  allgemeinen  die  durch  einen  Steiirand 
SCbroO'  daraestellte  Xordf^renze. 

Kme  Art  Verl)indung  zwischen  nördlicher  und  südlicher  Zone 
stellt  das  Rheinthal  dar.  Der  Löfs  ist  hier  von  Basel  bis  zum  Taunus 
so  entwickelt,  dafs  er  sehr  wohl  die  Aufmerksamkeit  frühzeitig:  auf 
sich  lenken  konnte.  Aufserhalb  der  Allnvialebene  bedeckt  er  das 
gesamte  niedere  Land  und  zieht  an  den  Seiten  die  Höhen  hinauf. 

Am  Unterrbein  fand  man  ihn  im  Siebenirebirt^e  sowie  am  gegen- 
überliegenden  linken  Hheinufer,  in  der  Eifel  bis  nach  Mittelbelgien 
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hinein.  An  daa  gröISseren  Nebenflüssen  des  Rheins  vermochte  man 
ihn  gleichfalls  zu  verfolt^en,  so  links  an  der  Nahe,  Mosel,  Maas,  rechts 
Am  Neckar  und  Main«  Überall  breitet  er  sich  über  die  niederen  Teile 
der  Gebirgfe  {Tanni!<?  Spessart,  Vogelsgebirge)  bis  zu  ansehnlicher 
Höhr*  ans  und  zieiit  über  die  Wasserscheiden  in  andern  Stromsvsteme 
hinüber,  vom  Mainthal  insbesondere  nach  den  Gebieten  der  Werra, 
Fulda  und  Weser,  einen  Teil  des  hessischen  Hüg-ellandes  bedeckend. 

Die  zweite  westliche  LöTszone  beginnt  im  Rhone-  und  Sadne- 
Gebiet.  In  Frankreich  kommt  »t  aufserdcin  im  Fhifsgebiet  der  Somme, 
Seine  und  Garonne  vor.  Der  Löfs  d^T  (liironne  steht  vielleicht  mit 
einer  Gletscherbedeckung  der  Pyrenäen  in  Zusammenhang.  Dem  Saune- 
löfs  schliefst  sich  derjenigo  dus  Rheins  bei  Basel,  welcher  von  hier 
sich  stromaufwärts  in  den  Kanton  Ht.  Gallen  zieht,  sowie  derjenig'e 
des  i\arthals  an.    Auch  im  südliclien  Jura  ist  Löfs  gefunden  worden. 

Im  Donaugebiet  ist  er  in  Niederbaiern  stark  entwickelt,  findet 
sich  aber  auch  schon  im  obern  Innthal  bei  Innsbruck,  wo  er  Spuren 
des  eiszeitlichen  Menschen  enthält.  In  Ober-Osterreich,  nördlich  von 
der  Donau  und  in  den  angrenzenden  Thölem  des  südlichen  BöhmeuB 
ist  der  LQb  dos  herrschende  Oberfliehengebilde,  ebenso  in  Untere 
Österreich  und  im  sädliohen  und  nordwestliehen  Mähren.  Aueh  im 
nordwestliohen  Ungarn  ist  er  sehr  allgemein.  In  Siebenbürgen  findet 
er  sich  besonders  in  der  Gegend  von  Hennannstadt  und  im  mittleren 
Berglond.  Im  Banst,  Slavonien«  Kroatien  scheint  er  nur  in  den  der 
ungorisohen  Ebene  zugewandten  Gegenden  Torsukommeo.  Von  der 
serbiseb-bulgorisohen  Grenze  an  bildet  der  Lob  bis  über  Ruslsohuck 
hinaus  ÜMt  überall  das  steile  rechte  Donauufer,  eine  Höhe  von  200  m 
erreichend.  In  der  Dobrudsoha  liegt  er  im  Gelrirge  und  bttdet  an  der 
Küste  einen  Steiliand  von  derart  bedeutender  MIchtigkeit,  doTs  man 
an  eine  ehemalige  Fortsetsnng  noch  Osten  und  Abrasion  duidi  die 
Meereswogen  glauben  mute.  Der  Balkan  scheint  die  südliche  Grenze 
des  Löfsvorkommens  zu  sein.  Was  das  Verhältnis  dieser  südlichen 
Zone  zu  den  Alpen  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  sie  deren  Nord- 
fttfs  von  der  Schweiz  bis  nach  Wien  folgt,  sich  dann  südlich  wendet 
und  am  Ostrande  der  Alpen  wahrscheinlich  bis  nach  Ksrlstadt  in 
Kroatien  verläuft,'  von  wo  ihre  Südg-renze  südlich  von  Sau  und  Donau 
nach  Osten  zieht.  Dem  eigentlichen  Alpengebiet  fehlt  der  Löfs,  wenn 
er  auch  von  Norden  und  Osten  aus  in  einige  Thäler  eindring"t. 

Die  VerbreitUD«?  des  Liils  in  Kleinasien  läfst  sich  zur  Zeit  noch 
nicht  im  einzelnen  ang^elten,  docli  ist  er  dort  siclicr  vor  handen.  In  Nord- 
persien findet  er  sich  z.  B.  bei  Täbris  und  bei  Teheran,  merkwürdiger 
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Weise  aueh  im  Korden  des  Elburs-Oebiiges,  ebenso  im  gebirgigen  TeiF 
Afghanistans;  in  Turkestan  ist  er  weit  verbreitet  Im  Thiansohan  soll 

er  sich  bis  zu  1800  m  Seehöbe  erbeben  und  bis  500  m  mächtig  sein» 
Die  Oasen  im  südlichen  und  die  ehemaligen  im  nördlichf  n  Tarimbecken 
sind  als  Löfsgebiete  aufzufassen,  desgleichen  ein  grofser  Teil  derjenigen 
Gebiete  Tibets,  die  ihre  Flüsse  nach  dem  Meere  entsenden.  Der  Raum, 
den  das  vielgenannte  Löfsgebiet  des  nördlichen  China  fast  kontinuierlicb 
einnimmt,  dürfte  der  Ausdehnung  von  Deutschland  gleichkommen,  das 
Areal  der  ganzen  Löfsverbreitung  im  eigentlichen  China  mindestens 
das  anderthalbfache  betragen.  Der  Löfs  nimmt  ferner  grofse  Str  ecken 
der  ÖBllicheu  Ebene  und  die  Thäler  des  westlichen  Schantung  ein,  nach 
dem  Gebirgslande  im  Westen  zu  weit  bedeutender  und  typischer 
werdend.  Überschreitet  man  aber  den  Qebirgsrand,  so  kommt  man 
in  eine  I^ndschaft  mit  grufser  und  typischer  Löfsentwiekeiung,  die 
ihrerseits  wieder  nach  Norden  und  Westen  in  ganz  allmählicher  Ab- 
stufung zur  abflurslosen  Steppe  der  Mongolei  wml,  wie  dies  im  zweiten 
Abschnitte  geschildert  wurde.  Desto  schärfer  ist  sie  im  Buden  durch 
das  Tsinlig- Gebirge  und  den  Fuiiiuschan  abgegrenzt. 

In  Aliika  ist  in  dei-  Kalahari  und  im  üranje- Freistaat  Löfsboden 
vorhanden.  Auch  die  Steppen  Nordostafrikas  (Sennaar,  Kordofan) 
sind  Löfsbildungen. 

In  Nordamerika  besitzt  der  Lots  eine  au(lBerordentIi<dt  grofse  Ver> 
breitung.  Allerdings  ist  die  Erosionssrbeit  bier  noob  wdt  hinter 
der  ehinesiseben  zurück.  Das  meiste  ist  noch  mit  Gras  bedecktes 
Prärienlsnd.  Es  begreift  dieses  Löfsland  den  östlichen  Teil  des  Ge- 
bietes zwisidien  dem  Fetsengebirge  und  dem  Mississippi  (etwa  bis- 
100^  östl.  L.)  in  sich.  In  Südamerika  ist  ftst  die  ganze  aigenlinische 
Republik  ein  zusammenhängendes  Lofsgebiet,  das  sich  im  Osten 
nach  Paraguay,  Brasilien  und  Uruguay,  im  Norden  nach  Bolivis  er> 
streckt  Auch  in  Neuseeland  ist  Löfo  entdeckt  worden. 

LodBgebiete  haben  sich  also  Hast  nur  in  der  gemässigten  Zone,, 
meist  im  Anschlafe  an  Wfisten,  gefunden.  Es  darf,  wenn  sich  auch 
ohne  Zweifel  noch  viele  Lofsvorkommen  unserer  gegenwärtigen  Kennt- 
nis entziehen,  doch  mit  Sicherheit  ausgesprochen  werden,  dafs  nur' 
wenig  Löfs  in  den  beiden  anderen  Zonen  vorhanden  sein  wird. 
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Adalbert  Knieger  ■)•. 

Am  21.  April  starb  in  Kiel  der  Direktor  der  dortigen  König- 
lichen Sternwarte  und  Professor  an  der  Universität  Geh.  Regierungsrat 
Dr.  Adalbert  Krueger.  Mit  ihm  ist  ein  Mann  aus  dem  Leben  ge- 
schieden, der  sich  nicht  blofs  durch  sein  ausgezeichnetes  Lehrtalent, 
seine  von  reichstem  Erfolge  gekrönte  Forscherthätigkeit,  sondern  auch 
durch  die  Hingabe  und  Umsicht,  mit  welcher  er  das  wichtigste  Organ 
der  deutschen  Astronomie,  die  „Astronomischen  Nachrichten", 
jahrelang  leitete,  einen  bleibenden  Xamen  in  der  astronomischen  Welt 
gesichert  hat. 

Adalbert  ward  am  3.  Dezember  1832  als  Sohn  des  Amtsrats 
Carl  Eduard  Krueger  in  Marienburg  in  Westpreufsen  geboren, 
empfing  seine  vorbereitende  Bildung  auf  den  Gymnasien  zu  Elbing 
und  Wittenberg  und  bezog  1851  die  Universität  Berlin,  um  sich 
astronomischen  Studien  zu  widmen.  Schon  ein  Jahr  später  hatte  er 
das  besondere  Glück,  zur  praktischen  Ausübung  seines  Berufes  über- 
gehen zu  können.  Als  zweiter  Gehülfe  an  die  Bonner  Sternwarte  be- 
rufen, wo  damals  Argelander  auf  der  Höhe  seines  Schaffens  stand, 
war  es  Krueger  vergönnt,  in  Gemeinschaft  mit  dem  edlen  Meister  und 
mit  seinem  Studiengenossen  Eduard  Schönfeld,  dem  späteren  Nach- 
folger Argel  anders,  erfolgreich  in  die  Ausführung  des  Riesenwerkes 
einzugreifen,  welches  die  damals  noch  fehlende  Darstellung  des  ganzen 
Sternenreichtums  der  nördlichen  Hiinmelssphäre  hia  zu  den  Sternen 
der  neunten  Gröfse  hinab  bezweckte.  Das  Ergebnis  dieser  grofs- 
artigen  Arbeit,  die  die  Orts-  und  Helligkeitsbestimraungen  von  gegen 
300000  Sternen  umfafst,  ist  bekanntlich  das  unter  dem  Namen  „Bonner- 
Durchmusterung"  erschienene  Stornkartenverzeichnis,  welches  eine  neue 
Ära  auf  dem  Gebiete  der  Fixsternkunde  einleitete.  War  auch  der 
Gedanke  des  grofsen  Planes  dem  Meister  zuzuschreiben,  so  hat  doch 
Krueger  gleich  wie  sein  Kollege  Schönfeld  durch  den  unermüd- 
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lieben  Eifer  und  die  selbstlose  Hing^abo  viel  zur  Bewältigung:  der 
Arbeit  und  endlichen  Erreichung-  des  Zieles  beigetragen.  Daneben 
ümd  der  junge  Astronom  noch  Zeit  zur  Ausführung  anderer  Be- 
obachtungen und  Rechnungen,  welche  vornehmlich  die  kleinen  Planeten 
und  interessanten  Kometenerscheinungen  jener  Jahre  betrafen,  sich 
aber  auch  auf  die  veränderlichen  Sterne  und  Parallaxenbestinmiungen 
sowie  die  sorgfältige  Vermessung  des  grofsen  Sternhaufens  im  Per- 
seus  ausdehnten. 


Adalbert  Kraeger. 


Als  Schünfeld  im  Jahre  1859  die  Leitung  der  Mannheimer 
Sternwarte  übernahm,  rückte  Krueger  in  die  erste  Assistentenstelle 
der  Bonner  Sternwarte  ein  und  habilitierte  sich  1860  als  Dozent  an 
der  dortigen  Universität.  Doch  bereits  zwei  Jahre  später  folgte  er, 
der  inzwischen  Schwiegersohn  Argelanders  geworden  war,  einem 
Ruf  als  Professor  der  Astronomie  und  Direktor  der  Sternwarte 
nach  Helsingfors,  welche  Stellung  er  vierzehn  Jahre  hindurch  be- 
kleidete. Seine  Lehrthätigkeit  erreichte  daselbst  einen  bedeutenden 
Umfang,  da  er  neben  den  astronomischen  Vorlesungen  auch  teil- 
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w6ifle  aooh  den  maibeiiiAtiBohen  Untenrloht  fibeniAhiu,  und  boBohrankte 
anfangs  «rnftiBBondare  Beobaohtungsarbeiten;  doeh  war  Krueger  al» 
die  aBtronomimhe  Oesellsohafk  auf  Argelanders  Vorschlag  den 
Pian  der  allgemeinen  exakten  Ortsbestimmung  für  die  Sterne  bis  zur 
neunten  Oröfee  auBzuTühren  in  die  Hand  nahm,  einer  der  ersten,  die  Biob 
für  dieses  grofse  Unternehmen  erwärmten  und  zur  Teilnahme  meldoten. 
Die  Frucht  seiner  Arbeiten  ist  der  Katalog-  von  14G3Ü  iu  den  Jahren 
1869—1880  beobachteten  Sternen  der  Zone  55^  bis  öö«  welcher  1890 
in  die  Hände  der  Astronomen  gelangte,  und  dem  schon  1883  und 
1885  ausführliche  Mitteilungen  in  den  Bänden  der  GeseUBohalt  voraiv- 
g^angeu  waren. 

Im  Jahre  1876  kehrte  Krueger  wieder  in  die  Heimat  zuiück; 
er  übemalim  die  durch  den  Tod  Hansens  erledigte  Direktion  der 
Gothaer  Sternwarte  und  konnte  daselbst  während  seines  vierjiihrigen 
Aufenthaltes  die  Zonen beobachturigeu  an  dem  von  Helsiogrors  mil- 
geführten  Instrument  zu  Eude  führen. 

Als  mit  dem  Tod  von  C.A.F.  Peters  die  Redaktion  der  durch 
bei;  II  mach  er  begründeten  .,  A  str  o  n  o  niis  che  n  Nachrichten"  in 
ändert;  ilando  übergehen  inufste,  galt  es  einen  Mann  /.u  liudeu,  weicher 
mit  Umsicht  und  Geschick,  mit  unparteiischem  Urteil  und  energischer 
Arbeitskraft  diesee  wichtige  astronomische  Organ  weiter  zu  leiten  ver> 
mochte.  Dieser  Mann  ward  in  Krueger  gefunden.  Im  Jahre  1880 
übernahm  er  zugleioh  mit  der  Direktion  der  Kieler  Sternwarte  das  Amt 
dea  Heraiugebera  der  Naohriohten  unter  Mitwirkung  dea  Vorataades  der 
astronomiaohen  GtoBellschaft  mit  dem  100.  Bande.  40  Bfinde  Bind  eeit^ 
dem  unter  Beiner  Leitung  ersohienea,  bis  der  Tod  ihn  aus  seiner  reichen 
ThStigkeit  entrib.  Unter  den  Astronomen  aber  wird  sein  Andenken 
ebenso  wie  sein  unmittelbares  Sohaffen  nooh  reiche  Früchte  tragen. 

Schw. 

t 

Die  Lide  Sternwarte  beabsidiügt  im  Auguat  dieses  Jahres  eine 
Expedition  unter  licitung  von  Professor  Sebaeberle  sur  Beobachtung 
der  totalen  Sonnenfinsternis  nach  Japan  zu  entsenden.  Zur  Bestrei- 
tung der  notwendigen  Ausgaben  hat  Oberst  C.  F.  Crooker,  einer 
der  Kuratoren  der  Universität  von  Galifomien  und  Mitglied  des 
ständigen  Komitees  der  Lick- Sternwarte,  ein  angemessenes  Kapital 
ausgesetst. 

Das  bereits  aufgestellte  Programm  trägt  einen  völlig  photCK 
graphiachen  Charakter.  Professor  Schaeberle  wird  grofse  Serien- 
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aufnahm«!  der  Korosa  mit  einer  Linse  von  40  Fafe  Brennweite,  weUdie 
Bilder  der  Sonne  von  Uber  iVieZoU  im  Durohmeaser  aufplätten  Ton 
18:20  Zoll  giebt,  naoh  dem  gleioben  YerlUiren  maehen,  welches  er 
mit  80  vielem  Erfolg^  bei  der  Finsternis  in  Chile  im  April  1893  sur 
Anwendunjf  brachte. 

Alle  Schwierigkeiten,  die  bisher  bei  der  Montiertmg  8o  grorser 
Linsen  zu  überwinden  waren,  sind  dadurch  vermieden  worden,  dafs 
die  Linse  selbst  fest  aufgestellt,  der  Halter  der  empfindlichen  Platten 
dagegen  beweglich  gemacht  wird.  Die  feste  Stellung  der  Linse  ist 
6»  gewählt,  dafs  sie  die  Beobachtung  der  Sonne  während  des  ganzen 
Verlaufes  der  Totalität  gestattet.  Eine  gro^e  Sp«:eltuohröhre  von 
40  FuTs  I.änge  ist  über  ein  (iestell  von  Gasrolir  gesjiannt,  an  dessen 
änfscrstem  Ende  eine  g-eneig-te  Führung  den  Halter  für  die  Ncg'ativ- 
plalten  (18 : 20)  trägt;  ein  Uhrwerk  treibt  das  Gestell  mit  entsprechender 
Geschwindigkeit  Der  Beobachter  sitzt  gleichsam  in  seinem  Inftrument 
und  macht  die  Aufnahmen  gemärs  dem  vorher  festgesetzten  Programm. 
Um  die  feineren  Details  nahe  am  Sonnenrande  zu  erlang-en,  sollen 
einige  Platten  nur  ganz  kurz  belichtet,  andere  jedoch  länsfer  exponiert 
werden;  diese  letzteren  Platten  werden  dann  die  Details  mehr  nach 
der  äufseren  Grenze  der  Korona  Inn  zeigen,  dafür  aber  die  des  Sonneo- 
randes  einbüfsen,  weil  diese  Regionen  naturgemäfs  überexponiert  sein 
müssen.  Das  Studium  der  auf  diese  Weise  erlangten  Platten  wird 
ein  vollständiges  Bild  der  Korona  ergeben,  während  keine  Einzel- 
platte  ein  solches  darbietet 

Mr.  Charles  Burokh alter,  Direktor  des  Chabot  Observa- 
toriums in  Oakland,  erdachte  yor  einiger  Zeit  ein  Verfahren  zur  ge- 
nauen Feststellung  der  Belichtungsdauer  der  einseinen  Teile  jeder 
Platte  bei  Finstemisaufioahmen.  Er  wird  die  Liok  Stemwarten-Ebcpe- 
dition  naoh  Japan  begleiten  und  seine  Theorie  aum  ersten  Male  ver- 
suehsweise  praktisch  anwenden,  indem  er  ein  Fernrohr  von  i  SSolI 
Öffnung  und  ir>  Fofs  Brennweite  benutst,  das  speziell  für  diese 
Finsternis  auf  Kosten  des  Mr.  W.  M.  Pierson  in  San  Franoisoo  an- 
gefertigt wurde  (es  zeigt  beispielsweise  das  Bild  des  Mondes  im  Durah* 
mesaer  von  iVio  Das  Fernrohr  ist  äquatorial  montiert  und  folgt 
in  seiner  Bewegung  dem  scheinbaren  Sonnenlauf.  Das  Bild  der  ver- 
finsterten Sonne  soll  auf  die  Negativplatte  fallen,  vor  der  eine  schnell 
rotierende  Blende  angebracht  ist.  Die  Platte  hat  eine  Öffnung  in  ihrer 
Mitte,  durch  welche  eine  mittoLst  Uhrwerk  getriebene  Achse  hindurch- 
geht Am  Ende  der  Achse  und  dicht  vor  der  Platte  ist  ein  rotierender 
Fächer  oder  eine  Blende  befestigt  Diese  Blende  hat  die  Gestalt  eines 
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Doppelflügels,  dessen  beide  Teile  sich  diametral  g-eg'onüborstehen,  80- 
dars  sie  vollkommen  im  Gleichg'ewicht  sind:  ihre  Hntatioa^eschwin- 
digkeit  beträgt  über  fünf  Umdrehungen  in  der  Sekunde^ 

Einer  der  Doppelflügel  ist  derartig  geformt,  dads,  wenn  die  Korona 
am  Mondrande  aa%eiiommen  werden  eoU,  die  Bspositionsdauer  sein  wird: 

bei  26'  vom  Rande   4  Sekunden 

«     4ß     »       »     •  .0  « 

«     66'    «       «   14 

«     8«'    n   20 

.108'  24 

Verschiedene  anders  geformte  Flügel  werden  aufserdem  in  Be- 
reitschaft gehalten,  uud  jeder  derselben  wird  von  einer  Uhr  im  einem 
besonderen  Plattenhalter  in  Bewegung  gesetzt  Beim  Anheben  des 
PlattMihalters  (Sogt  die  Uhr  automatisch  zu  gehen  an  und  läuft  volle 
15  Minuten  hintereinander.  Fünf  bis  sechs  solcher  Platten  sollen 
während  der  Totalität  belichtet  werden.  An  der  äuGseren  Orenze  der 
Korona,  wo  das  Licht  am  schwächsten  ist,  wird  jede  Platte  bedeutend 
länger  exponiert  werden  als  an  der  inneren  Grense,  wo  die  Licht' 
Intensität  am  gröfsten  ist  llan  darf  die  Hoffnung  hegen,  ia  dieser 
Weise  die  Photographie  der  Korona  auf  einer  einzigen  Platte  so  zu 
erlangen,  dafs  deren  einzelne  Teile  die  ihnen  zukommende  Belichtung 
empfongen  haben,  und  diese  werden  dann  alle  Detaüs  der  Korona 
darstellen,  ohne  dafs  es  nötig  ist,  dje  Photographie  der  letztown  ans 
einer  ganzen  Serie  von  Aufhahmen  zu  konstruieren,  von  denen  die 
eine  in  einer  geiRissen  Hegion  über  — ,  die  andere  unterexponiert  ist, 
und  erst  eine  dritte  die  ihr  zukommende  BeUobtung  empfangen  hat. 
Mr.  Burokhalters  ingeniöser  Plan  ist  wohl  mnes  VMSuches  wert; 
bisher  hatten  sich  seiner  Ausführung-  verschiedene  Schwierigkeiten 
mechanischer  Art  entgegengestellt,  doch  hofft  man  jetzt  ihrer  Herr 
geworden  zu  sein. 

Attfoer  der  erwähnten  grofsen  Linse  wird  Professor  Schaeberle 
nodi  einen  fOnliölligen  photographischen  Refiraktor  (von  Miss  Floyd 
dem  Lick  -  Observatorium  geschenkt)  und  eine  von  Mr.  Pierson  ent- 
liehene Dalimeyersohe  Porträtlinse  von  6  Zoll  Öffnung  mitnehmen. 

Das  erstere  Instrument  soll  zur  Aufnahme  kleiner  SerienphotO- 
graphien  (auf  5 :  7  Platten)  von  der  Korona,  den  benachbarten  Sternen 
und  möglicherweise  auftretenden  Kometen  benutzt  werden.  Wenigstens 
zwei  dieser  Platten  sollen,  bevor  sie  der  Belichtung  durch  die  Korona 
ausgesetzt  werden,  ein  mittelst  einer  NormaUampe  aufphotographiertes 
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Läehtnetz  von  1,  2,  4,  6,  8,  16*  ExpositioiiBseit  erhalten.  Nach  der 
EntwickeluDg  erseheiiten  die  Karos  dieser  Normallampenbeliolitunff 
gleiohzeitig  mit  dem  Bilde  der  Korona  auf  der  Platte  und  Mmögliehen 
so  eine  photometriscdie  Messung  d^  Helligkeit  der  letxteren  im  Ver- 
gleich zu  der  Helligkeit  der  NormaUampe.  Dieses  Yeifidiren  Ciuerst 
vom  Havard  College  Observatory  auBg^hrt)  ist  von  allen  bisher  dnroh 
die  Lick  Sternwarte  zur  Beobaohtung'  von  Sonaenfinstemissen  aus- 
gesanclten  Expeditionen  an(>-(>wandt  worden,  und  zwar  im  Januar  1869« 
im  Dezember  1889  und  im  April  1893. 

Die  Dal  Im  ey  ersehe  Porträtlinse  soll  dazu  dienen,  die  Koro«* 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aufzunehmen  und  möglichst  viele  Sterne, 
vielleicht  gar  einen  neuen  Planeten  auf  der  Platte  zu  fixieren. 

Die  Damen,  Mssrs.  0.  E.  Shuey  und  Louis  C.  Masten  werden 
die  Expedition  als  freiwillige  Assistenten  Iiegfleiten  und  an  den  kleineren 
Instrumenten  beobachten.  Professor  H.  Terao  in  Tokio  hat  sich  er- 
boten, eines  cier  Mitglieder  seines  Obser\'atonums  an  der  Sonnen- 
Expedition  der  Lick  Sternwarte  teilnehmen  zu  lassen. 

Der  Staatssekretär,  der  Minister  der  Vereinigten  .Staaten  und  der 
Generalkonsul  in  Japan  wollen  dem  Unternehmen  in  jeder  nur  mög- 
lichen Weise  ihre  Unterstützung-  ang-edeihen  lassen,  und  es  steht  zu 
erwarten,  dafs  die  Expedition,  sofern  sie  nur  vom  Wetter  be<i:ünsti<j;-t 
wird,  mit  ganz  neuen  und  eigenartigen  Resultaten  über  die  Sonnen- 
korona  zurückkehren  wird.  Z. 

t 

Ober  das  Meteor  von  Madrid,  welches  am  Morgen  des  10.  Fe- 
bruar den  Bewohnern  der  spanisohen  Hauptstadt  argen  Sohreoken 
bereitete,  sind  bis  jetzt  nähere  Naohrii^ten  nur  sehr  spärlioh  bekannt 
geworden.  Aus  den  seiner  Zeit  duroh  die  Zeitungen  verbreiteten 
Mitteilungen  war  nur  zu  entnehmen,  dalSs  zwisdien  dw  Wahmehmonsr 
der  Feuerkugel  und  dem  gans  ausseigewöhnlioh  heftigen  Donner  eine 
Zeit  von  etwa  1  >  o  Minuten  verstrich,  woraus  sich  mit  Hil£e  der  be- 
kannten Sohaligeschwindigkeit  berechnen  Uefs,  dafs  die  Explosion 
bereits  in  einer  Höhe  von  etwa  30  Kilometern  über  dem  Erdboden 
erfolgte;  dies  ist  die  durchschnittliche  Höhe,  in  welcher  detonierende 
Feuerkugeln  zum  Stillstand  gelangen,  während  solche  Meteore,  die  von 
Steinfällen  begleitet  sind,  meist  noch  etwa  10  Kilometer  tiefer  in  die 
unseren  Planeten  einem  kugelsicheren  Panzer  gleich  umhüllende  Atmo- 
sphäre einzudringen  pflegen.   Nach  den  Berichten,  die  wir  den  Zeit- 
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aohrifien  „Giel  et  Terre**  und  „Bulletin  de  Ut  eooi^tö  Mtronomique  de 
France**  entnehmen,  smd  jedoeb  auch  bei  dem  Meteor  von  Madrid  Teile 
der  kosmiaohen  Maasen,  wenn  aueh  nur  in  geringer  Anaahl  und  GrOfee, 
am  Erdboden  angelangt  und  an  wiasenaehaftliche  Inatitute  abgeliefert 
worden.  Diese  MeteorateinstOoke,  deren  gröeatea  nur  60  GraDun  wtegt, 
aeigen  unter  der  dunklen,  vom  Ergiöben  in  unaerer  Luft  her- 
rührenden Sohmelzkruate  eine  heDgraue  Farbe  und  aind  von  YöUig 
BChwarseo,  unter  einander  anaatomoaierenden  und  aioh  teilenden  Adern 
Ton  mehr  als  awei  Millimeter  Dicke  durolixogea.  Unter  dem  Mikro- 
akop  lieben  aioh  in  Dännsohliffen  auch  stark  magnetiaohe  K8mohen 
▼on  Niokeleisen  erkennen.  Das  Gestein,  dessen  apeaiflaohea  Gewicht 
8,598  beträgt,  wird  von  den  Mineralogen  ala  ein  metamorphisches 
beaeiehnet;  eonach  ist  auch  hier,  wie  in  fast  allen  ähnlichen  Fällen 
anzunehmen,  dars  wir  es  mit  Bruchstücken  eines  einstigen,  grofsen 
Weltkörpers  zu  thun  haben,  der  eine  ähnliche  Qesohiohte  wie  unsere 
Erde  erlebt  haben  mag,  um  sohlierslich  duroh  eine  uns  unbekannte 
Katastrophe  in  kleinste  Teile  zersplittert  zu  werden. 

Cbei-  die  Bahnverhältnisse  des  Meteors  von  Madrid  dürfte  schwer* 
lieh  etwas  Sicheres  zu  erniitleln  sein,  da  dio  Lichterscheinun*;^  am 
hellen  Tage  sicli  abspielte,-  sodafs  sie  nur  von  wenis^en  Personen 
bemerkt  wurde,  und  die  als  Marken  für  eine  genauere  Angabe  der 
scheinbaren  Flugrichtung  sonst  sich  so  nützlich  erweisenden  Stern- 
bilder nicht  sichtbar  waren.  Mit  der  allgemein  gehaltenen  Angabe, 
dafä  die  Feuerkugel  von  Südwest  nach  Nordost  gezogen  iöt,  ist  für 
eine  Ermittelung  der  Bahnverhältnisse  noch  nicht  das  mindeste 
gewonnen.  Dazu  kommt  ferner,  dafs  die  Berichte  von  Augenzeugen, 
welche  Herr  Comas  Sola  in  Barcelona  aus  allen  Teilen  Spaniens 
gesammelt  hat,  sehr  widersprechend  lauten  und  keinenfalls  sämtlich 
auf  dieselbe  Ei  scheinung  bezogen  werden  können.  Allerdings  macheu 
▼ieie  von  den  Aussagen  der  Beobachter  einen  wenig  glaubhaften 
^druck,  und  manches  von  den  vermeintlicheo,  in  der  Nähe  des  Be- 
obachters aufgefundenen  Meteorsteinatilekchen  wird  wohl  in  Wirklich- 
keit ein  harmloaea  Kieaelsteinohen  sein.  Immerhin  aber  drängt  si<di 
aus  der  Gesamtheit  dieser  Nachrichten,  zumal  aueh  die  Zeitangaben 
stark  difleriereo,  siemlich  zwingend  die  Annahme  auf,  dafa  an  jenem 
Tage  kurz  nach  einander  mehrere  helle  Meteore  über  Spanien  er- 
aohienen  sind.  Ob  diese  alle  zusammen  gehören,  d*  h.  aua  demselben 
Badiationspunkte  herkamen,  labt  sioh  suniohst  garhicbt  beurteilen. 
Wie  weit  eine  voreilige  Identifizierung  in  solohen  Fällen  fehlgehen 
kann,  zeigt  auft  deutliohate  die  neueste  Abhandlung  Prot  v.  Nieaala 
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über  die  Meteore  ▼om  16.  Jaooar  1896.  Hier  hat  nämlich  eine  sorg' 
llUtige  Dlskoesion  aller  aus  Böhmen,  Mühren  und  Schlesien  ein- 
gelaufenen Berichte  aufii  sweifeUoseafe  erwieaen,  data  innerhalb  dreier 
Minnton  drei  verachiedene,  helle  Feuerkugehi  über  nahezu  dieselbe 
Oegend  hinweggeaogen  sind,  die  aua  völlig  rerschiedenen  Teilen  des 
Himmelfl  herkamen  und  dennoch  durch  ein  aehr  merkwürdiges  Spiel 
des  Zufalle  gerade  aur  selben  Zeit  mit  einer  bestimmten  Stelle  der 
Erdkugel  zusammentrafen.  Es  ist  demnach  ebensowohl  möglich,  dato 
auch  über  Spanien  am  10.  Februar  er.  mehrere,  nicht  zusammengehörige 
Metoorwsoiieinungen  stattgefunden  haben  mögen.  F.  Kbr. 

t 

Im  Genüsse  des  Lichta. 
Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Pflanzenwelt  genügt,  um  uns  die 
Erkenntnis  zu  versohafTen,  dafs  ihr  Bedürfnis  nach  Licht  ein  höchst 
verschiedenes  ist  Die  Pflanzen  der  Alpen  wiesen  scheinen  gierig  jeden 
ihrer  Unterlage  zukommenden  Sonnonstrahl  in  sich  einzusaugen,  der 
an  den  wertvollen  Energien  so  reich  ist,  wenn  er  dort  oben  erscheint,  so 
arm  und  geschwächt,  wenn  er  auf  dem  Wege  zum  Tieflande  die  unteren 
Schichten  dor  Atmosphäre  pnssiort  hat.  Die  Wiose  und  das  Getreidefeld, 
die  Parke,  welche  von  der  Sunne  Strahlen  ltuI  durchh-uchtet  werden, 
die  dichten,  schattigen  Wälder,  das  innere  der  hohlen  Baumstrünke, 
und  die  kaum  noch  vom  Tas-eslicht  erreiciiten  Tiefen  iles  Ozeans,  sie 
beherber^i-pn  g'anz  verselm  ]i  rie,  ihnen  ei^'-ejitümliche  Pflanzenarten  — 
alles  Beobachtungen,  <lenen  sich  niemand  entziehen  kann,  der  auch 
nur  leiclithin  die  Natur  durchmustert.  Aber  fiir  die  Wissenschaft 
stellt  sich  einmal  die  Aufji^abe,  das  für  die  Entwickelung  der  einzelnea 
Organe  des  I'Ildnzenkörpors  besonders  g^eeiarnete  Mafs  von  Licht  fest- 
zustellen und  andererseits  den  iietrag  des  direkten  Sonnenlichtes  zu 
berechnen,  welcher  der  einzelnen  Pflanze  zuträglich  ist.  Nachdem 
Wiesner  in  Wien  1893  die  erste  Aufgabe  gelöst  hatte,')  hat  er  sich 
auletzt  dem  zweiten  Problem  zugewendet  und  giebt  (Sitz.-Ber.  d  Wiener 
Ak.  d.  Wies.  1696,  S.  606)  die  Beobachtungen,  welche  in  Wien,  in  Kairo 
nnd  in  Bnitenaorg  auf  Java  angestellt  wurden,  sowie  die  daraus 
folgenden  Eigebniase  wieder.  Die  Methode  ist  die  früher  angewendete 
photochenüsehe  (a.  a.  0.  6. 886).  Durch  dieselbe  wird  er  in  den  stand 
geaetat,  den  Betrag  direkten  Sonnenlichtea  featzustellen,  der  iigend 
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einem  Erdorte  zukommt,  und  wenn  er  andererseits  das  Mars  aa 
strahlender  Energie  beobachtet,  das  an  dem  Standpunkt  einer  be* 
stimmten  Spezies  anlang-t,  so  hat  er  damit  die  dieser  Pflanzenart  zu- 
kömmliche  Menge  an  direktem  Sonnenlichte  ermittelt  Das  Ver- 
hältnis der  zweitfn  Zahl  zur  ersten,  welches  W.  als  den  spezifischen 
Lichtgenufs  bezeichnet,  ist,  wie  vorauszusehen  war.  fTtr  d  =  e  ver-schiedenen 
Glieder  derselben  Flora,  wie  auch  für  die  einzeluea  Klimate  ein  durch- 
aus verschiedenes,  aber  innerhalb  der  Genauigkeitsg-renzen  der  Beob- 
achtungen läfst  sich  doch  als  Geselaj  feststellen,  dafs  jeder  Spezies  ein 
gewisses  Mafs  des  l.ichtiij'enusses  eigentümlich  ist.  Man  wird  einwen- 
den, dafs  auch  für  eine  und  dieselbe  Pflanze  die  Lichtraenge  nicht  kon- 
stant ist,  da  sie  ja  ausgedehnt  sein  kaan,  und  da  in  den  dichten  Kronen 
unserer  Waldbäume  z.  B.  sicher  den  zentralen  Teilen  eine  weit  ge- 
ringere Lichtmenge  als  den  peripherisciieii  zufliefst.  Indessen  zeigt 
sich,  dafs  selbst  im  dicksten  Dickicht  des  I-^ubgeflechtes  ein  bestimintear 
Lichtminimum  herrschen  mufs,  ohne  welches  das  Gedeihen  der  dort 
befindlichen  Organe  des  Baumes  gefährdet  ist  Wie  verschieden  dieser 
Bpeadfisobe  Lichtgenufe  aber  für  die  einzelnen  Spezies  ist,  das  geht 
aus  ein  paar  in  Wien  gefundenen  Zahlen  hervor.  Während  Buohen^ 
die  in  geschlossenen  Beständen  sich  fanden,  nur  Voo  direkten 
Sonnenlichtes,  wenn  sie  einzeln  vorkamen,  gar  nur  Vs»  desselben  im 
Innern  ihrer  Kronen  nachweisen  liefiMn,  braucht  die  Silberpappel  schon 
Viii  <llo  Birke  V»  luid  die  Lärche  gar  >/»  des  direkten  Sonnenlichtes, 
wenn  sie  einzeln  stehen.  Sie  bedürfen  inuner,  warn  sie  die  Kon- 
kurrenz mit  ihren  Genossen  im  Walde  aushalten  sollen,  eines  höheren 
liohtgenusees,  als  wenn  sie  von  dieser  befreit,  vereinzelt  stehen.  Es 
ist  durchaus  naheliegend  und  gewifs  auch  nicht  leicht  jemandem  ent- 
gangen, dem  diese  exakten  Zahlen  nicht  bekannt  waren,  wenn  er  nur 
seine  Freunde  im  Walde  an  ihren  Umrissen  —  auch  ohne  die  Form 
der  Blätter  zu  untersuchen  —  zu  erkennen  gewöhnt  ist,  dafo  hiermit 
wenigstens  teilweise  jener  Habitus  unserer  Waldbäume,  den  wir  als 
den.  Baumsohlag  bezeichnen,  zusammenhängen  müsse.  Ohne  auf  die 
anderen  Umstände  einzugehen,  denen  dieser  seinen  Charakter  verdankt^ 
kann  soviel  festgestellt  werden,  dafs  die  Zweige,  denen  ein  Minderraafs 
von  Sonnenlicht  zugeschickt  wird,  verdorren,  dafs  der  Assimilations- 
prozefs  der  Blätter  unterdrückt  wird  und  sie  vertrocknen.  Von 
Pflanzen,  die  im  Zimmer  wachsen,  ist  die  weitere  Erscheinung  be- 
kannt, dafs  sie  selbst  ohne  die  Konkurrenz  anderer  Individuen  etio- 
lieren,  d.  h.  dafs  ihre  Stengel  lang  srhielsen,  aber  dünn  und  schwäch- 
lich bleiben,  wäliread  ihre  Blätter  bleich  und  gelblich  werden  wegen. 
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der  Hemmung  des  Assirailafionsprozesses.  Die  Fichte,  die  ihre  Zweig- 
spitze  nach  oben  krümmt,  zeigt  uns,  dafs  sie  das  unentbehrliche  Mafs 
dos  Lichtes  sucht,  ohne  das  die  Zuoir^p  zu  (Trunde  ^-ingen,  wie  die 
unteren  Äste  ja  stets  infolge  des  Tachimangels  absterben. 

Das  reine  Sonnenlicht  scheint  es  nach  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen im  allgemeinen  nicht  zu  sein,  dessen  die  Pflanzen  zu  ihrem 
Wachstum  bedürfen,  sondern  nur  das  abgeschwächte  Tageslicht.  Nur 
dort,  wo  die  Stralilung  des  Lichtes,  welches  den  Pflanzen  zu  irut© 
kommt,  nicht  lange  genug  ist,  wo  die  sommerliche  Jahreszeit  nach  der 
Entfernung  der  Schneedecke  nur  von  kurzer  Dauer  ist,  da  scheint 
das  direkte  Sonnenlicht  bei  ul  'ti  zu  si  i:i,  ;iri  Intensität  zu  eti-el^tn,  was 
au  Dauer  der  Strahlung  ubgettt,  näuiocU  auf  alpinen  und  an  polaren 
Standorten.  Die  Alpenpflanzen  wie  die  nordischen  sind  es,  für  welche 
der  spezifische  Lichtgenufs  den  höchsten  Grad  erreicht,  was  übrigens 
auch  der  blobe  Augenschein  üntsastellea  gestattet  Sm. 
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A.Cbftrl.  Leffler:  Sonja  Koyalertky.  Aus  dem  Schwedischen  übersetet 
von  Dr.  H.  v  Lenk.  Leipsig  1895,yeriaff  von  Philipp  ReeUm  jun. 

Preis  0,4U  M 

Der  durch  seine  Univcrsal-Bibliothek  längst  rühmliclist  bekannte  Verlag 
▼on  Reclam  jun.  hat  seit  einer  Reibe  Ton  Jahren  begonnen,  seine  henrorrsgen- 
den  Verdienste  um  die  deutsche  Litteratur  dadurch  noch  wesentlich  zu  Ter» 
nif'lupn.  driTs  er  auch  philosophische  und  naturwissonsohaftliche  Wetko  von 
klaäsischera  Wert  den  weitesten  Kreisen  zugänglich  macht.  So  sind  jeui  z.  B. 
unter  anderem  schon  die  Werlte  eines  Kant,  Sohopenbaner,  Darwin  in 
der  Univorsalbihliothek  erschienen  und  dadurch  jedermann  für  die  denkbar 
geringsten  materiellen  Opfer  zugänglich  gewordon. 

Mit  der  vorliegenden  Doppelnummer  ist  das  Gebiet  der  Reklam» Ausgaben 
▼on  neuem  erweitert  worden,  indem  une  eine  Lebensskisse  der  genialen 
nissischen  Mathematikfrin  Sophie  Kovalcvsky  aus  der  Feder  ilir^  r  besten 
Freundin  darffphiiten  wird,  ein  von  Anfang  bis  zu  Ende  im  höchsten  Cirade 
fesselndes  Buch,  das  geeignet  ist,  für  das  eigenartige  Schicksal  einer  berühmten 
Flrau  in  den  weitesten  Kreisen  Ifitgeitthl  su  erregen,  und  das  den  Leser 
zugleich  höchst  interessante  Einblicko  in  die  modernsto  Entwicki^hmg' der  euro- 
päischen Gesellschaflszustäude  gewinnen  läfst.  Aus  dem  von  patriarchalisch- 
konservativem  Geiste  erfQüten  elterlichen  Hause  fuhrt  uns  die  Verfasserin  in 
die  jungrusdsohen  Geeellsohaftskreise  in  Petersbuxv,  wo  Sophie  KrukoTsky 
und  besonders  deren  ältere  Schwester  A  n  i  t  n  st;irk  von  nihilistischen  Strömun- 
gen ergritlon  wurden.  Wir  erleben  die  dramatisch  geschilderte,  unter  dem 
Deckmantel  einer  Scheinehe  mit  dem  Studenten  Kovalevsky  hewerkstelligia 
Flnoht  ins  Ausland  förmlich  als  Angenseugen  mit  und  sehen  nun  die  von 
heifsem  Wissensdurst,  aber  auch  einem  gewissen  Hang  zum  Abenteuer  orfiillto 
junge  Russin  bald  in  Heidelberg,  bald  in  Berlin  studieren,  in  welch  letzterem 
Orl  ^  eine  PriTatsehülerin  des  Altmdsters  Weiers trafs  wurde,  dessen  An- 
regungen IBr  ihre  eimtliohen  spiteren  Leistungen  bestimmend  wirkten.  Es  isl 
nicht  möglich,  hier  die  mannigfachen  weiteren  Ereignisse  des  kurzen,  aber 
aufserordentlich  inhaltreichen  Lebens  der  bald  durch  hervorragende  Arbeiten 
die  gelehrte  Welt  in  Erstaunen  setsenden  Fenehsrin  aosudeuten,  die  sehlieb- 
lich bis  zu  ihrem  im  Jahre  1891  erfolgten  Tode  einen  mathematlsohen  Lehrstuhl 
in  Slockhohu  bekleidete.  Die  Leser  der  hier  angezeigten  Biographie  werden 
alle  bemerkenswerten  Einzelheiten  der  im  ganzen  sehr  unsteten  und  unhar- 
monischen Brlebnieee  der  seltenen  Fmu  erfkhren  und  aneh  Uber  die  Urssohen 
unterrichtet  werden,  die  trotz  aller  wissenschaftlichen  Erfolge  immer  wieder 
den  Genufs  eines  ruhigen  Li  benHjj^lückes  verhinderten  und  uns  darum  neben 
der  Bewunderung  geistiger  Grofse  auch  inniges  Mitleid  mit  einem  gequälten, 
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mMMchliebeii  Henran  abatttigMi.  Alt  ErsVaraag  der  Lefflvrwlieii  Lebens- 

■kiue  föhren  wir  unseren I<eMini  die  geistvollen  Züge  Sophie  Kovalevskys 
im  Bilde  (s.  Titelblatt)  vor  und  bemerken,  d&ts  ihre  bedeutenden  T^-i'^spnschaft- 
lichen  Arbeiten  sich  nicht  nur  auf  rein  mathematische  Probleme  bezogen, 
■ondesn  nach  die  Breobuaip  de«  Liebte  in  Eryttollen,  die  Frage  naeh  d«r  Ste> 
boUtiii  der  Satumringe  und  das  Problem  der  Rotation  eines  festen  Körper* 
um  einen  fe^tm  Punkt  behandelten.  Dio  zuletzt  genannte  Abhandlung  hatto 
der  Verfasserm  sogar  den  grofeen  Preis  der  Pariser  Akademie  eingetragen. 

F.  Kbr. 

B.  Wolf:  Tascbenbuch  fftr  MntliMnaUlc ,  Physik,  Geodisie  «od  Astro- 
nomie. Sechste,  durch  Prot  Wolfor  ToUondeto  Aufl.  Eflrieh,  F.  Scbult- 

hess.  1895.   Preis  G  Mk. 

Das  Büchlein,  das  sich  nach  Umfang  (388  Seiten)  und  Format  in  der  Thai 
als  ein  für  den  Studierenden  äufserst  praktisches  „Taschenbuch"  empfiehlt 
soigt  die  den  Wolfachen  Seliriften  ellgeöiein  eigentBmUohen  Vonilf^  nament- 
lich die  Vereinigung  einer  grofsen  Fülle  brauchbaren  Materials  auf  einem  ver- 
hältaismäfsig  sehr  kleinen  Raum.  Freilich  kommt  die  Physik  in  dem  vorliegenden 
Buche  etwas  gar  zu  kurz  weg,  wird  doch  die  Elektrizität  aui  füuf  Duodezseileu 
abgedbrt^,  aodab  fllr  die  Indoktion  nur  aieben  Zeilen  abfallen,  wtiirend  Ton 
Elektrodynamik  überhaupt  nicht  die  Rede  ist  Als  einen  weiteren  Mangel  des 
Buches  müssen  wir  dio  eigenartige  und  oft  nicht  leicht  verständliche  Ausdrucks- 
weise  des  Verfassers  bezeichnen.  Su  sagt  er  z.  B.:  die  „Beschleunigung  der 
Schwere**  statt  „dvreh  die  Sehwere^;  die  Definition  der  Potenx  lautet;  „Seist 
man  eine  Za^I,  die  sog.  Basis,  so  als  Faktor  zur  Einheit,  wie  eine  andere  Zahl, 
der  Exponent,  aus  dieser  Einheit  entstanden  i?t,  so  erhält  man  eine  Potenz  der 
ersten  Zahl  — "  ein  Satz,  der  höchstens  confus  macheu  kann  und  durchaus 
nidit  der  in  den  ezalcten  WiMenaobalten  au  fordernden  Prisiaion  dea  Auadnieka 
entspricht.  —  Immerbin  mag  das  Riichleiu,  wenn  es  wirklicli  als  ein  stiiadiger 
Begleiter  vom  Studenten  gebraucht  wird,  die  xweckniäfsjge  Ausnutzung  sonst 
mtilHiger  Minuten,  auf  die  man  iu  uuserer  ächneiiiebigon  Zeit  namentlich  im 
Treiben  der  QroJlntadt  bedacht  sein  maH»,  in  trefflicher  Weise  an  ISrdern  im^ 
Stande  sein.  F.  Kbr. 
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Die  Bedeutung  der  Pilze  im  Haushalte  der  Natur. 
Vortrag'^  gehalten  im  Hörsaal  der  Berliner  Gewerbe- Ausstellung 

am  20.  Juni  1896 

von  Dr.  L.  Kny, 

Professor  au  der  Uaiversitat  und  an  der  Landwirtächaftlichen  Hochschule 

so  BerÜD. 

enn  Sie  von  Pilsen  hören,  so  denken  Sie  in  erster  Liaie  an 
die  stattliohen,  mm  Teil  lebhaft  geiSrbten  Sohw&mme,  welche 
sieh  mit  überraschender  Schnelligkeit  auf  feuchtem  Boden 
entwiokeln  und  die  Sie  im  Herbste  auf  einem  Waldspazieigange  in 
Tielerlei  Formen  au  sammeln  Gelegenheit  haben.  So  groCs  aber  auch 
die  Arten-Zahl .  dieser  Schwämme  ist,  —  sie  bilden  doch  nur  einen 
kleinen  Bruchteil  des  groben  Filsreiches. 

Auf  der  untersten  Stufe  desselben  stehen  die  fibel  beleumundeten 
Bakte  rien  (Fig.  1).  Der  Durchmesser  Ihrer  Zellen  beträgt  im  Minimum 
weniger  als  den  tausendsten  Teil  eines  Millimeters.  Selbst  bei  An- 
wendung der  besten  optisdien  Hil&mittel  ist  es  nicht  immer  leicht» 
SU  entscheiden,  ob  man  organisierte  Gebilde  oder  sehr  kleine  Fettr 
oder  Eiweifströpfchen  vor  sich  hat.  Die  Entwiokelung  der  Bakterien 
ist  die  denkbar  einfachste.  Die  Zellen  spalten  sich  wiederholt  in  zwei 
gleiche  Zellen,  und  diese  trennen  sich  entweder  sofort  von  einander 
oder  bleiben  kürzere  oder  längere  Zeit  su  Fäden  oder  Häufchen  ver> 
einigt.  Das  Protoplasma  einzelner  Zellen  umgiebt  sich  unter  bestimmten 
Bedingungen  mit  einer  derben  Membran.  Auf  solche  Weise  entstehen 
Sporen,  wcicho  die  Art  auch  unter  ungünstigen  äußeren  Verhält- 
nissen erhalten. 

Eine  höhere  Stufe  der  Organisation  bezeichnen  die  Sprofspilze 
(Fig.  2),  zu  denen  die  meiätea  Hefearten  gehören.   Sie  bestehen  aus 
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kug-eligen  (xlcr  ovah'ii  Zellen,  welche  in  geeionefer  Nährlösung  an  einer 
oder  g-leiclizeitif;-  an  mehreren  Stellen  na(lelknopftorinig"e  Aut'lreibung-en 
bilden.  Haben  diese  letzteren  etwa  die  Gröfse  tler  nrspriinglichen 
Zelle  erreicht,  so  grcn/on  sie  sich  durch  eine  Scheidewand  ab.  So 
entstehen  aus  einzelnen  ?Iefezellen  gröfsere  Sprofs- Kolonien,  deren 
Zusammenhalt  indes  nur  ein  lockerer  ist;  —  sie  fallen  leicht  in  ihre 
Zellen  auseinander. 

Während  Bakterien  und  Sprofspilzo  für  das  unbewaffnete  Aug-e 
nur  dann  erkennbar  werden,  wenn  sie  in  gröfserer  Zahl  auf  einem 
kleinen  Räume  zusammengedrängt  sind,  kündigt  sich  der  einzelne 
Sohimmelpils  diirdi  dag  Auftreten  zarter  Flocken  an,  welche  einen 
ihm  zusagendan  Nährboden  hald  mit  diohter  Kruate  bedeckan.  Die 
keimenda  Spore  wäohat  aa  einem  aarten  Sohlauche  aaa,  der  aioh  unter- 


A  E 


Fig.  1.  Einige  der  wichtigsten  Bakterienformen  (nach  Frank).  A.  Baeterinm; 
fi.  BaoillQB  und  Leptothrix.     C.  SpiziUum  tenue.    D.  Spirillum  Tolutana. 

£.  Sarcina  ventricuü. 

halb  aeiner  fortwadiaenden  Spitae  meiat  wiederholt  veraweigt  Selten, 
wie  bei  dem  gemräeiai  Mucor  Mueado  (Fig.  3),  bleibt  daa  ganae  Ver^ 
aweigungssystem  für  lange  Zeit  eine  auaammenhäogende  Zelle  und  er- 
fährt erat  gegen  die  Zeit  der  Fruchtbildung  QuerfSeherung;  meist,  wie 
z.  B.  bei  dem  allverbreiteten  Pinaelaohimmel  (Penioillium  glaucum) 
(Fig.  4)  schreitet  die  Soheidewandbildung  mit  dem  Längenjroohatttm 
soheitelwärta  fort 

Die  Stufe  des  verzweigten  und  duroh  Querwände  gegliederten 
Fadens  ist  die  hSchate,  welche  ein  Pilz  erreichen  kann.  Alle  die 
mannigfaltig  gestalteten  Fruohtk'örper,  wie  die  Keulen  der  Piatillaria- 
und  Cordyoepa-Arten,  die  korallenartig  verzweigten  Stocke  der 
Ciavaria  und  Sparaaaia,  die  Trichter  der  Craterellua  und  die 
geatielten  Hüte  der  Boletua  und  Agaricus  sind,  wie  ihre  Entwicke- 
lungsgesohiohte  ergiebt,  aus  solchen  Fäden  durch  aeitliidien  Zuaanunen- 
sohluTa  oder  durch  Verflechtung  hervorgegangen. 
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Alien  Pilxea  ist  eine  für  ihre  Lebensweise  höchst  wichtig  Hügen- 
schaft  gemein:  —  sie  entbehren  des  bei  den  höheren  QewäohMQ  ftst 
allgemein  verbreiteten  Cblorophyllfarbstoffes.  Zwar  zeigen  sie  miuinig« 

fache,  zum  Tvil  sehr  Irbliafte  Färbungen,  aber  das  freudige  Grün  der 
Laubblätter  geht  ihnen  vollständig  ab.  Der  Chlorophyllfarbstoff  spielt 
aber  bekanntlich  bei  der  Ernährung  eine  überaus  wichtige  Rollo. 
Ihm  verdanken  die  grünen  Pflanzen  die  FähigktMt,  aus  den  im  Boden, 
im  Wassel'  untl  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  einl'aohen  und  sauerstoff- 
reiohen  Nährstoffen  duroh  Abspalten  von  ÖaucrstoU' und  Neugruppierung 
der  Grundstoffe  die  kompliziert  zusammengesetzten  Verbindungen  zu 
erzeugen,  welche  als  wichtige  chemische  Bausteine  für  die  Zelle  Ver- 
wendung linden.  Zellstoff,  Stärke,  Eiweifs-Verbindungen  bildet  die 
^rüne  Pflanze  selbsltbatig  aus  Kohlensäure  j  Wasser,  den  einfachen 


Fig.  2,  Bierhefe  (äoccharomyeeft  cereviaia«)  nach  Beeas.  400  m&l  vergr. 


Stiokstoff- Verbindungen  des  Bodens  und  wahisoheinlich  aueh  aus  dem 
freien  SciUlntoff  der  Luit 

Der  Mangel  des  Chlorophylls  bedeutet  für  die  Pilse  also  eine 
ToUatäodige  Verschiedenheit  ihrer  Lebensweise  von  deijenigen  der 
grünen  Qewaohse.  Sie  müssen  die  Baustoffe  für  ihren  Organismus  in 
ganz  oder  doch  in  nahesn  fertiggebildeter  Form  von  der  Aufeenwelt 
besieben.  Sie  leben  deshalb  entweder  als  Parasiten^  d.  h.  sie  entwickeln 
sich  auf  Kosten  lebender  Pilansen  oder  Tiere,  denen  sie  wertvolle 
Stoffe  ihres  Korpers  entsiehen;  oder  sie  leben  sapropbytisoh,  d.  h.  sie 
ernähren  sich  von  Rüekbildungsprodukten  organisoher  Wesen,  welche 
noch  nidit  am  letzten  Stadium  des  Zerfalles  angelangt  sind. 

Da  Pilze  in  der  Natur  fast  überall  vorhanden  sind  und  in  hohem 
MaGse  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  allen  erdenklichen  Existenzbedingun* 
gen  anzupassen,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  me  im  Haushalte  der 
Katur  eine  überaus  wichtige  Rolle  spielen.  Auf  der  einen  Seite  wirken 
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8>«  zeratSnnd,  indem  sie  dM  dargebotene  oiganisohe  Material  in  ein- 
ÜMihere  Y^bindongea  spalten  und  diese  cum  Teil  Teratmen,  —  auf 
der  anderen  Seite  aufbauend;  denn  aie  mäaaen  ja  das  plaatiaohe  Ifa- 
terial,  aus  dem  ihr  Körper  sieh  bildet,  anm  gro&en  Teil  neu  eneugen, 
und  ea  wird  hierbei  ao  mandhea  eigenartige  Produkt  des  StoflWeohsela 
nebenher  gebildet. 

Wenn  ich  den  Versuch  wage,  Ihnen  in  der  kurzen  Spanne  einer 
Stunde  die  Beziehungen  zwischen  der  Lebensthätigkeit  der  Pilze  und 
deqenigen  anderer  Organiemen  in  kurzer  Übersioht  vorzuführen,  liegt 
es  nahe,  basondMS  bei  solchen  Beispielen  zu  verweilen,  bei  denen  die 
Lebensbedingungen  des  Menschen  vorwiegend  in  Betraoht  kommen. 


Fig.  3«  Miicor  Mucedo.    Ein  aus  einer  Spopp  erzogenes  Mycelium  mit  zwei 
jungen  und  einem  erwacbBenen  Fruchtträger.   31  mal  vergr. 

Die  Kultur  von  Fflanisn  zum  Zwecke  der  Erzeugung  vegetabili- 
scher NShrstoCfo  setzt  das  Vorhandensein  eines  geeigneten  Kultur- 
bodens voraus.  Dieser  ist,  wie  wir  ihn  gegenwärtig  vor  uns  sehen« 
in  erster  Linie  das  Produkt  der  mechanischen  Zertrümmerung  und 
Verwitterung  der  Gesteine,  welche  die  feste  Brdrinde  susammensetsen. 
Als  aweiter  wichtiger  Faktor  gesellen  sich  dieser  imorganisdien  Glrund- 
Isge  aber  auch  sahlreiohe  organiache  Verbindiugen  bei,  welche 
unter  dem  Namen  „  Humus  **  zusammengefatot  werden.  Die  Bedeutung 
des  Humus  besteht  erst  in  zweiter  Linie  darin,  dafs  er  bei  der  Ernährung 
der  grünen  Pflanzen  mitwirkt.  Er  fordert  die  Fflanzen-Entwickelong 
hauptsächlich  dadurch,  dafo  er  dem  Boden  wichtige  physikalische 
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Eigemeohaften  erteilt,  besonders  die  Fähigkeit»  Waaeer  viel  stärker  fost- 

xuhalton,  als  oin  reiner  Sandboden  dies  vermag'. 

Bei  der  Bildung  des  Humus  sind  nun  die  Pilze  in  herrorragend- 
ster  Weise  brteiliu  t  Sie  wirken  mit  den  Tieren  imd  mit  den  wenigen 
als  Saprophyton  lobenden  Blütenpflanzen  zusammen,  um  die  Leiber 
verstorbener  Pflanzen-  und  Tiergenerationen  soweit  zu  zersetzen,  dafs 
sie  als  Nährboden  für  grüne  Püanzen  taugiioh  werden.  Würden  plölx- 


iJ  ^  /  / 


8. 


Flg.  4.  Penieilliuni  i^^hiufuin  H'inselsrhiminoli  nilch  Brefeld  nnd  Zopf. 
A  i:i!ütach,  B  7^  fach  vergröXsert. 

lieh  eämtliche  Pilsketme  vernichtet,  so  hätte  dies  eine  gror&e  Um- 
wälzung im  Haushalte  der  Natur  zur  Folge.  Die  Leichen  der  abge- 
storbenen Tier^  und  Pflanzengenerationen  würden  sich  fürs  erste  an- 
sammeln, bis  niedere  Tiere  sich  soweit  vermehrt  haben,  um  für  die 
Pilze  eintreten  zu  können.  Doch  bedürfte  es  einer  weitgehenden  An- 
passung der  Tiere  an  die  neuen  Verhältm'sse,  um  die  Filze  ganz  er* 
setzen  zu  können. 

Wie  sehr  die  Pilze  an  der  Bildung  der  Humusstoffe  beteiligt 
sind,  tritt  schon  der  oberflächlichen  Beobachtung  entgegen,  wenn  man 
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Abfalle  TOn  Tieren  oder  Pflanzen  in  fea«diter  Luft,  etwa  in  der  durch 
eine  Olasg^looke  abgesperrten  Atmosphir«,  sieh  eelbat  überlSIit.  Man 
sieht  dann  meist  eohon  nach  kuraer  Zeit  eine  üppige  Vegetation  von 
Sohimmelpilaen  aus  ihnen  herrorapnersen.  Aufser  diesen,  dem  un- 
bewaifnefen  Auge  aber  verborgen,  sind  auch  unaählige  Fäulnifs-Bak* 
terien  an  der  Arbeit.  Letztere  sind  meist  dann  vorherrschend,  wenn 
der  Nährboden  ein  sehr  feuchter  ist  und  keine  aanre  Reaktion  zeigte 
während  die  Schimmelpilze  im  allgemeinen  bei  geringer  Feuchtigkeit 
und  auch  unter  Anwesenheit  freier  Säuren  gedeihen.  Doch  erleiden 
diese  Regeln  zahlr^^iche  Ausnahmen. 

Bei  (Ipiii  Zt-rfall  pflanzlicher  und  tierischer  ('berrcste  durch  di> 
Th.itigkeit  der  Pilze,  wird  als  Öpaltungsfirodiikl  der  Eiweifssubstiinzen 
auch  Ammoniak  erzeugt,  das  sich  durch  f?einen  eiirenartigen  Ge- 
ruch in  geringen  Mengen  schon  verrät.  Das  .\nnnoniak  ist  für  die 
Pflanzen  ein  besonders  wertvolles  Nährmaterial,  weil  es  ihnen  den 
erforderlichen  Stickstuir  daibietet.  Doch  ist  es  eine  weniger  günstige 
Form,  in  welcher  der  Stickstoff  den  grünen  i'llanzen  gebott  n  wird, 
als  die  ebenfalls  in  den  Vejretationsböden  enthaltene  Sa  1  peter säure. 
Letztere  wird  iiuu  durch  das  Zwischenglied  dci'  salpetcrigen  Säure 
aus  dem  Ammoniak  durch  Oxydation  d.  h.  durch  Verbindung  mit 
Sauerstoff  erzeugt.  Wie  in  den  letzten  Jahren  ermittelt  wurde,  sind  es 
im  Boden  lebende  Bakterien,  Arten  der  Gattung  Nilromonas,  welche 
dun^  ihre  Lebeosthätigfceit  diese  Umwandlung,  die  man  als  «Nitrifi- 
kation**  beaeiohnet,  bewirken.  Dabei  befördern  diese  Bakterien  nooh 
in  anderer  Weise  die  Verbesserung  des  VegetalionsbodeoB,  indem 
die  Salpetersaure  bei  ihrer  Entstehung  die  KohlensSure  aus  der  Ver- 
bindung mit  dem  Kalke  austreibt  und  hierdurch  kompakte  Felsmassen 
zum  Zerfalle  bringt  0 

Unter  den  wohlthjitigen  Bakterien,  welche  die  Lebensbedmgungen 
der  grünen  Pflanzen  verbessern,  darf  ich  der  in  den  Wuraelknollen 
der  Leguminoaen  lebenden  nicht  veigessen,  welche  in  der  jQngsten 
Zeit  zu  lebhaften  KontroTersen  Veranlassung  gegeben  haben.  Die 
Leguminosen,  zu  denen  eine  Anzahl  unserer  verbreitetsten  Kultur- 
pflanzen, wie  Brbse,  Bohne,  Lupine  gehören,  sind  dadurch  ausgezeichnet, 

*)  Yergl.  die  Zusammenstellung  der  neueren  Arbeiten  über  Nitriflzierung 
der  Aokeranie  in  F.  Ludwigs  Lehrbuch  der  tdedann  Ckyptogamen,  1992,  p.  53 
und  die  jüng'ste  Mitteilung  von  E.  Oodlewski  „Zur  Konntnis  der  Nitrifikation" 
im  Anzeiger  der  Akademie  der  WissenechaAen  in  Krakau,  1895,  p.  18ö.  £s 
wird  hier  die  Angab«  Ton  Winogradski  bestätigt,  d&ta  dnrch  die  Thitigkeit 
der  Bodenbakterien  aus  d«m  Ammoniak  nicht  sofort  Salpeteniora,  ■endem 
annislist  salpetsrige^Sinrs  eraengt  wird. 
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dafs  gi«'  in  bosonders  hohem  Grade  die  Fähigkeit  besitzen,  den  freien 
StickstütV  der-  Atmosph.äro  zu  binden  umi  für  die  Heratelhmg  von 
Eiweifssubstanzen  zu  verwerten.  Diese  selben  Leguminosen  zeii^-en 
auch  die  Eig-entümlichkeit,  dafs  ihre  Wurzeln,  wenn  sie  im  Boden  unter 
normalen  Verhältnissen  zur  Eiitwickelunj^  gelangen,  knollige,  entweder 
nahezu  kugelige  oder  gelappte  Auswüchse  tragen,  deren  Durchmesser 
den  der  Wurzeln  um  das  Mehrlache  übertrifft  (Fig.  5  A).  Wir  wissen, 


Fig.  5.    Wnr/.elknöllchcn  Jor  gelben  Lupine.   A  in  natürliclier  QrSlto. 
B — D  im  Durcbscbiiitt,  schwach  vergröfsert.    Nach  Frank. 


dafs  diese  Auswüchse  durch  bestimmte,  unter  dem  Nsmen  «Rhizobium 
leg^uminosarum  Frcmk'*  oder  ^Bacillus  radicioola  Btffermek^  su- 
aammengefafete  Bakterien  erzeugt  werden,  welche  aus  dem  Boden  in 
die  Oberhaut  der  Wurzehi  eindringen  und  durch  ein  Örtlich  gesteigertea 
Wachstum  der  Rinde  die  Bildung  der  Knollen  veranlassen.  Es  lag  der 
Gtodanke  nahe,  dieselben  Bakterien  mochten  auch  die  Bindung  des  freien 
Stickstoffes  bewirken,  und  in  diesem  Sinne  ist  ihr  Zusammenleben 
mit  den  Leguminosen  auch  von  verschiedenen  Forschem  gedeutet 
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worden;  dodh  luim  diese  Frage  zur  Zeit  nooh  niohik  als  spruohraif 

gleiten.  ^ 

Ein  Eindriügen  von  Pilzen  in  das  Innere  von  Wurseln  höherer 
Pflanzen  und  ein  friedliches  Zusammenleben  beider  ist  auoh  aurserhalb 
der  Eüasee  der  Leguminosen  häufig  beobachtet  worden;  dooh  handelt 
es  sich  in  den  meisten  Fällen  nicht  um  Bakterien,  sondern  um  Faden« 
pilze.  Bei  mehreren  unserer  verbreitetsten  Waldbäumen,  z.  R.  der 
Kiefer,  der  Birke,  der  Rotbuche  nehmen  dieselben  von  den  Rinden- 
zellen und  Oberhautzellen  der  Wurzeln  Besitz  und  verüeeh?<<n  sich 
zu  einem  geschloss"nen  Pilzmantel,  von  dem  aus  zahlreiche  freie  Fiiden 
in  den  Boden  eindringen.  Diese  Fäden  in  icn  an  die  Stelle  der  in  den 
meisten  unverpilzten  Wurzeln  vorhandenen,  hier  f'  l  i  rul-^n  Wurzel- 
haare (Fig.  6).  Durch  VersucliR  ist  erwiesen,  dals  die  genannten  Bäume 
besser  gedeihen,  wenn  ihre  Wurzeln  vom  Pilze  infiziert  siud,  als  wenn 
er  ihnen  fehlt  Wahrscheinlich  liegt  der  Vorteil  darin  beo^ründet,  dafs 
Pilzfäden  besser  als  die  gewöhnlichen  Wurzelhaare  im  stände  sind, 
die  Humussubstanzen  des  Bodens  aufzunehmen  und  dem  leitenden 
Gewebe  der  Wurzel  zu  weiterer  Vcrwerluug^  zu  übermitteln. 3) 

Meine  bisherigen  Auseinandersetzungen  zr>iirten,  dafs  die  Pilze, 
indem  sie  den  Vegetationsboden  für  die  Entwickelunfi:  der  grünen 
Pflanzen  bereiten  und  indem  sie  die  Ernährung  einzelner  derselben 
in  besonderer  Weise  fijrdern,  sich  um  die  Erzeugung  der  Nährstoffe 
für  Tiere  und  Menschen  hervorragende  Verdienste  erwerben. 

Ihre  Thätigkeit  zu  Gunsten  des  Menschen  geht  aber  noch  sehr 
viel  weiter.  Viele  der  uns  unentbehrlichsten  Nahrungs-  und  Genufs- 
niittel  sind  in  der  Form,  Avie  sie  auf  unseren  Tisch  kommen,  ohne 
Mitwirkung  der  Pilze  zur  Zeit  gar  nicht  herstellbar. 

Am  klarsten  liegt  die  Thätigkeit  der  iiefe pilze  (Arten  der 
Gattung  SaCQharomyoes). 

Labt  man  frisch  ausgeprefste,  zuckerhaltige  Fruchtsäfte,  z.  B. 
Traubenmost,  nachdem  man  sie  durch  Filtrieren  geklärt  hat,  an  der 
Luft  stehen,  so  tritt  Gärung  ein.  Der  Beginn  derselben  zeigt  sieh 
darin,  dafs  die  vorher  klare  FlüssigkeU  sich  trübt  und  dafs  Gasblasen 
in  ihr  aufoteigea  Die  Triibung  beruht  auf  der  reiohliohen  Vermehrung 

^)  Yei-f^l.  insbesonflcro :  B.  Frank,  Ühf^r  die  Pilzsymbiose  der  Legumi- 
nosen, Berlin,  lä90,  und  Stutzer,  Neuere  Arbeiten  über  die  Knöllchenbakti  rica 
der  LegunuBwen  and  die  Fixierung  des  freien  Stickstoffes  durch  die  Thätig- 
keit Ton  Mlkroor^ismen,  Bakteriolog.  CentralUall,  8.  Abt  I,  1805,  p.  €8  Jt 

*)  MÜhares  bei  Frank,  Lehrbuch  der  Botanik  I,  188S,  p.  2S9  Jt 
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eines  oder  mehrerer  Arten  von  Sprofepilzen,  welche  in  der  Flüssigkeit 
vorher  nicht  bemerkt  wurden;  —  die  aufsteigenden  Blasen  bestehen 


Pigf.  6.  A  Unverpilztt's  Wurzelcndo  der  Rotbuche  (Fag-us  silvatica).  B  Ver- 
pil/.tos  Wurzelende  <l('rsolb«'n.  C— E  Verpilzte  Wurzelendon  der  Weifsbuche 
(Carpinus  Betulus);  die  letzten  beiden  Figuren  im  Längsschnitte.  Nach  Frank. 


zum  gröfsten  Teil  aus  Kohlensäure.  Die  Hefezellen  haben  die  Eigen- 
schaft, durch  ihre  Lebensthätiukeit  den  in  der  Flüssigkeit  vorhandenen 
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Zaoker  zu  zerlegen.  Der  Hauptaaflhe  naob  zeifiUlt  derselbe  in  Wein- 
geist und  Kohlensäure;  in  geringer  Menge  werden  noch  einige 
Nebenprodukte«  inabesondere  Olyoerin  und  Bemsteinaäure  gebildet 
DaTs  die  Hefepilze  die  Ursache  der  GSnmg  sind,  lifst  sioh 
leicht  erweisen*  Bringt  man  garungafShige  Flüssigkeiten  in  einen 
Glaskolben,  dem  ein  durchbohrter  Kork  mit  engem  Qlasrohr  luftdicht 
auTgesetzt  ist,  kocht  sie  in  demselben  einige  Zeit  und  schmilzt  das 
Glasrohr  entweder  während  des  Kochens  zu  oder  verstopft  dasselbe 
mit  Watte,  sodafs  später  keine  Pilzkeime  aus  der  Luft  in  die  Flüssig- 
keit gelangen  können,  so  läfst  letztere  sich  beliebig  lang-e  Zeit  auf- 
bewahren, ohne  dafs  Gärung  eintritt.  Werden  nun  Hefezellen  in  die 
Flüssigkeit  eingeführt,  so  beginnt  sofort  die  Zersetzung."*)  Der  Ver- 
such geling-t  in  g'anz  entsprechender  Weise  auch  bei  Milch  und  bei 
anderen  Xahrunj^'-srnittehi,  nur  dafs  es  sich  dort  meist  um  durcli  Bak- 
terien verursachte  Fäulnisprozesse  liandelt.  Auf  Luftabsciilufto  nach 
Tütunir  der  Pilzk«^imo  durch  hohe  Temperatur  beiuhen  die  neueren 
Konservieruügsmethoden  fester  und  flüssiger  Nahrungsmittel. 

Bei  den  Weintrauben  und  den  anderen  Früchten,  deren  Saft  zu 
Getrimken  vorgoren  wird,  lebten  die  betreffenden  llefepilzo  vorher 
auf  den  Fruchtschalen  und  n-elaniiteu  beim  Pressen  ohne  Zuthun  des 
Menschen  in  den  Saft;  bei  der  Bierwürze  dag*e2:en,  welche  bekannt- 
lich eine  Altkuchuni;'  von  Malz  ist,  müssen  sie  künstlich  liinzugefu<j;t 
werden.  Wührend  also  die  Hefen  der  Fruchtweine  wilde  Hefen"  sind, 
verdienen  diejeniß-en  der  Bierwürze  die  Bezeichnuni^'  echter  Kultur- 
pflanzen, welche  vom  Menschen  seit  Jahrhunderten  unbewufst  gezüchtet 
worden  sind.  Es  haben  sich  bei  ihnen  zahlreiche  Kassen  herausg-ebildet, 
deren  jede  <;e\visso  Eigenarten  der  Form,  der  Entwickeluug  und  be- 
sonders des  ytulTwechsels  besitzt.  Es  ist  einu  der  vornehmsten  Auf- 
gaben der  modernen  wissenschaftlichen  Brauerei-Technik,  die  einzelnea 
Rassen  yon  einander  und  von  den  störenden  Bakterien  zu  trennen 
und  die  besten  Ton  ümea  in  reingecQchteter  Form  der  Fraadte  zur 
Verfügung  zu  stellen.  Auf  diese  Weise  sind  für  die  Stdieriieit  des 
Betriebes  und  för  die  Güte  seiner  Produkte  bereits  die  wertvollsten 
Resultate  erzielt  worden.^) 

*)  Vcrgl.  A.  de  B.iry,  Dio  nouestcn  Arbeiten  übei'  Entsleluing'  und 
Ve^retation  der  niederen  Pilze,  insbesondere  Pastears  Untersuchungen,  Flora, 
18C2,  p.  355  tt 

*)  Die  ersten  BemOhnngen  snir  Sondierung  und  Reinkoltiir  der  Bierhefen 
vfidankt  man  dem  Vonlaiide  de^  Pdanzonphysiolog^ischen  Laboratoriums  In 
Carlsberg  bei  Kopenhagen,  Heim  0  h r.  JS.  Hansen.  Auch  nach  anderer  Richtung 
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Auch  das  Aroma  des  Weines,  sein  ^Bouquct^,  ist  niclit  allein 
von  der  Qualität  des  Gewächses,  soudprn  auch  in  hervorragender  Weise 
von  dei'  Hefe  abhiingii^-.  Auch  hier  ist  deshalb  die  Reinkultur  gewisser 
Arten  und  Rassen  berufen,  das  bisherige  rein  empirische  Verfaliren 
erheblich  zu  vervollkommnen. 

Noch  wolilthätiger  für  den  Menschen,  als  bei  der  Bereitung  wein- 
geistiger Getränke,  ist  die  Garthätigkeit  der  Hefe  im  Back  er  ei - 
gewerb e.  Durch  Zerlegung  des  im  Teige  befindlichen  Zuckeis  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  werden  Gasblasen  enibi.uden,  welche  den 
Teig  lockern.  Anderenfalls  würde  das  Urot  in  grufseren  Mengen  für 
uns  nicht  geniefsbar  sein.  Dagegen  sind  es  Bakterien,  welche  die 
«nderen  im  Sauerteige  vor  sich  gehenden  Gärungsprozesse  herror- 
rafeQ.  Sie  sind  es,  welche  in  erster  Linie  den  OeBohmaok  des 
Brotes  bestimmen. 

Die  Bakterien  spielen  eine  sehr  wichtige,  tdls  nutzenbringende, 
teils  sohädliobe  Rolle  in  der  Milchwirtschaft.  Läfst  man  frische 
Milch  an  der  Luft  stehen,  so  ist  sie  nach  2^4  Tagen  gleichmäTsiff 
erstarrt  und  sauer  geworden.  Die  yon  aufsen  in  die  Milch  gelangten 
Milchsäure-Bakterien  haben  den  Milchaueker  in  Milchsäure  und  Kohlen- 
saure ▼ergärL  Bei  gewissen  Milchsäure -Bakterien  —  es  giebt  deren . 
mehrere  —  entstehen  noch  andere  Nebenprodukte,  wie  s.  B.  Alkohol. 
Um  haltbare  und  wohlschmeckende  Butter  zu  erzielen,  setzt  man  dem 
Rahm  eine  geringe  Menge 'leicht  sauer  gewordener  Milch,  den  sogen. 
„Säurewecker'*  hinzu,  bei  dessen  Herstellung  in  neuerer  Zeit  Reinkul- 
turen bestimmter  Bakterien-Artm  verwendet  werden. 

Der  in  den  Handel  kommende  Käse  wird  bekanntlich  entweder 
aus  süfser  oder  saurer  Milch  gewonnen.  Im  ersten  Falle  wird  die 
Abscheidung  des  Käsestoffes  durch  Lab.  im  zweiton  Falle  durch 
säurebildende  Bakterien  bewirkt.  Der  R  e  i  f  u  n  g-  s  ]^  r  o  z  e  Ts  welcher  den 
Käsesorten  erst  ihren  Wohlgeschmack  und  ihr  eigentümliches  Aroma 
erteilt,  geht  stets  unter  Mitwirkung  von  Bakterien  vor  sich.  Hat  man 
die  Bakterien  der  Milch  vor  Abscheidung  des  Käsestoffes  durch  Kochen 
oder  auf  amlere  Weise  getötet,  so  findet  niemals  ein  Reifen  des  Käsps 
stiitt.  Auch  auf  diesem  frobietc  hat  die  baktei'ioloprische  Forschung^ 
Schon  .sehr  weit  volle  R«'SultHte  erzielt;  doch  grüfser  nuch  ist  das  Feld, 
das  sich  ihrer  praktischen  Anwendung  in  der  Zukunl't  erÖÜiiet.  Durch 

"war  derselbe  für  die  wiasenschniUiche  Fürderuag  des  Biaueri'igowerbes  hervor- 
ragmid  thiti^. 

")  W.  L.  Petors,  Die  Or^ranisinen  des  Sauerteigw  und  ihre  Bedeutung 
lür  die  Btolgiruag,  Botan.  Zeitung,  18Öi),  p.  405. 
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Veredelung  der  Produkte  der  Milchwirtschaft  sind  die  £äirige  der 
•  heimischen  Landwirtschaft  noch  einer  erheblichen  Steigferung  fähig. 

Die  Schimmelpilz e  spielen  bei  der  Herstellung  des  Käses  meist 
kein»?  Rolle;  nur  bei  wenit^en  Porten,  wie  beim  Roquefort,  sind  «ie  am 
Reifungsprozpsse  boteili^-t  i  hifur  liefert  der  Stoffwechsel  der  Srlummel- 
pilze  manches  andere  sehr  wertvolle  Produkt,  ich  erinnt  rr  an  die 
durch  Botrytis  cinerea  bewirkte  Edel  faule  der  Trauben.  Gewisse 
Schimmelarten  scheiden  im  Verlaufe  ihrer  Entwickf'lung-  so  erhebliche 
Mengen  von  Citren  ensäure  aus,  dafs  deren  üowinnung  im  grofsen 
auf  diesem  Wei>^e  al»  aussichtsvoll  erscheint.  ^) 

Die  Wohlthaten,  welche  die  Bakterien  der  Menschheit  spenden, 
kommen  in  besonderem  MaFse  auch  den  Tabak -Konsumenten  zu 
gute.  Der  sogenannte  ..dachroife"  Tabak  wird  bekanntlich  in  grofsen 
Haufen  von  hundert  und  mehr  Centnern  zusammengepacki  und  einer 
mit  SelbBterwämiung  verbundenen  Fermentation  überlassen.  Der  Tabak 
„flohwitst*',  wie  die  Fabrikanten  sagen.  Es  bilden  sich  bei  diesem  Pro- 
zesse diejenigen  Verbindungen,  welche  dem  Tabakblalle  seinen  Oe- 
sohmaokswert  für  den  Raucher  und  Sehnupfer  geben. 

Der  Anstofii  der  Gärung  geht  von  Bakterien  aus.  Es  sind  aber 
nicht  dieselben  Bakterien,  welche  den  OSnmgsprosefs  in  der  Havanna, 
in  der  Türkd  und  in  Deutschland  bewirken.  Indem  die  Bakterien  des 
Havanna^Tibaks  in  Reinkulturen  geaQchtet  und  dem  zur  Gärung  vor- 
bereiteten einheimischen  Tabak  zugesetzt  wurden,  gelang  es,  das  Pro* 
dukt  in  erheblichem  Mafse  zu  Teredein.*) 


Naohden  wir  gesehen,  wie  viel  wir  in  der  Verbesserung  unserer 
materieli«!  Lebensbedingung«!  den  Pilzen  verdanken,  verlangt  die 
Gerechtigkeit,  den  Lichtseiten  auch  die  Schattenseiten  gegenüber  zu 
stellen. 

In  erster  Linie  müssen  wir  der  zahlreichen  Pilze  gedenken, 

welclie  als  Schmarotzer  viele  höhere  Pflanzen  bewohnen  und  deren 

Erkrankung,  nicht  selten  deren  Tod  herbeiführen.  Zu  diesen  Pflanzen 

Ed.  V.  Freudenreich,  Die  Bakteriologie  in  der  MUchwirtrichaft, 
Basel,  V.  v.  Klecki.  t"'ber  den  Rinfun«»8prnzpr«!  der  Käse.  Kritische« 

Sammelreferat,  Cetjtralblatl  für  Bakteriologie  etc.       Abt.  IL,  1896,  p.  21  ff. 

*)  0.  Wehmer,  Beitriige  zurKemitaia  eiaheimieoher  Pilze  L  Zwei  neue 
Scliiiiinu  ljiilzi'  als  Erreger  einer  Citronensäure-Gärung.  Mit  2  Tafeln.  Hannover, 
IS'.'S,  und:  Zur  Charaktf^ristik  dos  citronensauren  Kalkes  und  einige  Bemer> 
kuugen  Über  die  Stellung  der  Citronensäure  im  Stoffwechsel.  (Ber.  d.  deutsch, 
boten.  GMellBoh.  11,  1899,  p.  338  IT). 

")  G  Suchsland,  Ober  Tabakfermeatalioii.  (Ber.  d.  doulseh.  botan. 
QeseUscb.  9,  ISÜl,  y.  79.). 


Digitized  by  Google 


453 

gehörea  auch  unsere  Kulturgewächse.  Jedes  derselben  hat  einen  oder 
mehrere  Parasiten,  von  denen  mancher  für  sich  allein  im  stände  ist,  die 


Fig.  7.   Der  Kartoffel pilz  (Phytophthora  infestans)  nach  de  Bary,  Sorauer 
und  nach  Originalzeiclmungcn  des  Verfassers,   Fig.  2 — 9  stark  vergröfsert. 

Hoffnungen  des  Landwirtes,  des  Forstmannes  oder  des  Gärtners  voll- 
kommen zu  vernichten. 

Einer  der  schlimmsten  Krankheitserreger  ist  der  Kar to ffelpilz 
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(Phytophtfaora  infestaiiB,  Fig;  7).  Er  lebt  im  InoerD  Miies  Ge- 
wiehsM,  welches  seit  seiner  EinfBhning  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahr^ 
hmiderts  als  Nahrungsmittel  f5r  Mensch  und  Tier  und  als  Rohmaterial 
für  die  Spiritus-Erzeugung  eine  ganz  «ufsergewöhnliche  Bedeutung  für 
die  Landwirtschaft  erlangt  hat  Das  seit  1845  in  gröfsorem  Mafsstabe 
beobachtete  epidemische  Auftreten  der  Kartoffelkrankheit  in  Europa 
hat  deshalb  grofse  Sorge  herroigerufen  and  Botaniker  und  Landwirte 
angespornt,  ihre  Ursache  zu  efgrimden  und  wirksame  Mittel  der  Ab^ 
hüfe  aufzusuchen. 

Als  erstes  Anzeichen  der  Erkrankung  treten  auf  dem  irrünen 
Kraute  braune  Flecken  auf,  welche,  antancrs  von  geringem  Umfange, 
sich  bei  ffuchter  Witterung  rasch  vergrüfsern.  Untersucht  man  das 
noch  grüne  Zellgewebe  des  Kartoffelblattes  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft der  Flecken,  so  sieht  man  zwischen  den  Zellen  zarte  Pilzfäden 
Verlaufen,  welche  vereinzelte,  kurze,  sdiwach  hakenföi  niig-  gekrümmte 
Fortsätze  (Haustorien)  zum  Zwecke  der  N'ahruni;>iaufüahme  in  das 
Innere  der  Zellen  hiDeinfeendt-n.  Die  Pilztadt-n  selbst  sind  sparsam 
verästelt,  aber  nicht,  wie  bei  den  meisten  anderen  Fadenpilzen,  durch 
Querwände  geföchert.  Als  letzte  Auszweiiruut^ren  dieser  Fäden  treten 
au  der  Unterseite  des  Karloffelblattes  aus  den  für  den  Luftaustausch 
der  Nührpflauze  mit  der  Atmosphäre  bestimmten  „Spaltöffnungen'*  die 
Fruchtträger  des  Pilzes  einzeln  oder  zu  mehreren  horror.  In  ihrer 
Gesamtheit  erscheinen  sie  dem  mtbewaflheteiL  Auge  als  »urlwSdbimmel- 
anflug.  Sie  sind  straff  aufgerichtet  und  am  Ende  sparsam  verzweigt 
Jedes  Zweigende  bildet  eine  oitronenförmige  Anschwellung,  welche 
sieh  durch  eine  Querscheidewand  als  Spore  (Conidie)  abtrennt  Nach- 
dem dies  geschehen,  wachst  das  Zweigende  unter  geringer  Anschwellung 
fort,  um  bald  darauf  in  ähnlicher  Weise  eine  sweite  Conidie  su  bilden. 
Es  können  so  von  demselben  Zweigende  nacheinander  bis  10  und 
mehrere  Conidien  erzeugt  werden.  Die  reifen  Conidien  werden  durch 
das  Fortwaohsen  des  Zweigendes  zur  Seite  geschoben  und  fidlen 
bald  ab  (Fig.  7,  bei  2  u.  8). 

Ihre  Keimung  findet  unter  günstigen  Bedingungen  sofort  nach 
erfolgter  Reife  statt  Sie  kann,  wenn  die  Conidien  in  einem  Wasser- 
tropfen ausgesät  werden,  in  drei  verschiedenen  Formen  erfolgen. 

Entweder  teilt  sich  der  lebendige  Zellleib  der  Conidie,  das  Proto- 
plasma, in  6 — 16  Teile,  welche  aus  einer  am  Scheitel  durch  AuflTisung 
der  Membran  ontstphenden  Öffnung  hervortreten  und  sich  als  Schwärmer 
frei  durch  das  Wasser  bewegen.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  annähernd 
xüereoförmigen  Schwärmer  an  ihrer  flachen  Seite  mit  zwei  langen 
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Flimmeriiiden  ausgestattet,  deren  einer  bei  der  Bewegung  vorangeht, 
deren  anderer,  einem  Steuer  rüder  ähnliob,  nachireschleppt  wird.  Naoli 
böchstens  halbstündigem  Schwärmen  gelangt  die  Schwärmspore  zur 
Ruhe,  umgiebt  sich  mit  einer  Membran  und  wächst  zu  einem  Keim- 
sehlancho  aus.  Uder  es  wächst  dio  Confdi»»,  wie  es  bei  den  meisten 
Pilzen  die  Regel  ist,  unmittelbar  zu  einem  Keimscldauche  aus,  welcher 
die  Krankheit  auf  andere  Kartotlelpllanacen  zu  übertragen  im  stände 
ist.  Oder  endlich  fler  aus  der  Conidie  hervortretende  Keimschlauch 
schwillt  am  Ende  zu  einer  sekun<l;iren  Conidie  an  welche,  ebenso  wie 
die  primäre,  Schwiinner  zu  erzeuo-pn  oder  zu  einem  Keimschiauohe 
auszuwachsen  verm<ig  (.Fig.  7,  l)ei  4  bis  8). 

Mau  der  Keimschlauch  direkt  aus  der  primären  oder  aus  einer 
aekundiireu  Couiuie  oder  aus  einem  zur  Ruhe  srekommenen  Schwärmer 
hervorgegangen  sein  üumer  mufs  er  in  eine  Km  tofTelpllanze  ein- 
dringen, um  die  Krankheit  auf  diese  übertrag'en  zu  können.  Das  Kin- 
dringen in  das  grüne  Laub  erfolgt  entweder  durch  die  als  .Eingangs- 
w  ege  vurgebildeten  Spaltöffnungen  oder  durch  die  geschlossene  Aufsen- 
wand  einer  Oberhautzelle  (Fig.  7,  bei  9).  Qesebieht  letzteres,  so  mufs 
der  KeimÜMleii  des  Pikes  duTOh  Aussohaiduiig  einee  PermeiiteB  die 
Membran  an  der  betreffenden  Stelle  auflösen.  Durch  eine  innere  Wand- 
steile  der  Oberhantzelle  gelangt  der  Keimschlauoh*  in  derselb«»!  Weise 
swisohen  die  (Sewebezellen,  wo  er  alle  Bedingungen  für  sein  weiteres 
üpp^s  Waohstüm  und  fQr  die  spätere  Fruohtbildong  findet 

Die  Kartoffelkrankheit  bleibt  aber,  wie  bekannt,  nicht  auf  das 
grüne  Laub  beschränkt,  sondern  befiUlt  auch  die  Knollen,  Infolge  der 
Anwesenheit  der  Pilzfiden  treten  an  ihnen  braune,  mifsfarbene  Flecken 
aul^  unter  denen  das  atäi^emehlbaltige  Zellgewebe  in  E%ulnis  über- 
geht Bei  trookener  Witterung  kennen  die  gesundgebliebenen  Teile 
der  KnoUe  sich  duroh  Bildung  von  Wundkoric  gegen  die  krankm 
abschliersen.  Bei  feuchter  Witterung  geht  gewöhnlich  die  ganze  Knolle 
rasch  in  Fäulnis  über. 

Dafs  die  Krankheit  der  Knollen  mit  derjenigen  des  grünen  Krautes 
identisch  ist,  wurde  duroh  den  Versuch  direkt  erwiesen.  Die  Keim- 
schläuche von  Schwärmern,  weiche  dem  auf  den  Blättern  fruchtenden 
Pilze  entstammen,  vermögen  sich  durch  die  Korkschiebten  der  Knolle 
einen  Weg  in  deren  Inneres  zu  bahnen  und  alle  die  oharakteristischen 
Erscheinungen  der  Krankheit  hervorzurufen. 

Eine  \\  ichtiire  Frage  ist  es,  wie  die  Kartoffelkrankheit  sich  über 
den  Winter  erh  ilt  und  wie  sie  im  nächsten  Jahre  auf  die  gesunden 
Sprosse  Ubertragen  wird. 
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Die  auf  den  Blättern  ermigteci  Conidien  des  Pilsee  yeriierea 
ihre  Keimkraft  schon  nach  wenigen  Wochen,  imd  besondere  DauM^ 
eporen,  wie  aolohe  bei  vielen  anderen  Piken  aram  Zwecke  der  Über- 
winterung gebildet  werden,  sind  bisher  Tei^eblioh  beim  Kartoffelpils 
gesucht  worden.  * 

Die  Natur  hat  hier  in  anderer  Weise  gesorgt.  Die  in  den  er- 
krankten Knollen  nistenden  Pilzfäden  besitzen  die  Fähigkeit,  während 
des  Wintors  lebenskräftig  zu  bleiben,  im  Frühjahr  beim  Auswachsen 
der  „Augen"  in  die  jung-en  Triebe  einzudringen,  sich  mit  ihnen  fort- 
zuentwickeln \mr\  im  Juli  oder  August  an  einer  beliebigen  Stelle  des 
grünen  Krautes  zur  Fruchtentwickelung  zu  g-elang-en.  Will  man  gegen 
das  Übel  ankämpfen,  so  kann  dies  also  in  keiner  anderen  Weise  wirk- 
sam geschehen,  als  dafs  man  aufs  äufserste  sorgfältig  bei  Auswahl 
des  Saaii^ut  s  verfährt  und  dasselbe  nijtigenfalls  von  solchen  Gegenden 
bezieht,  wo  die  Krankheit  im  letzten  Jahre  nicht  aufgetreten  ist.  Selbst- 
verständlich setzt  dies  das  Zusammenwirken  aller  Landwirte  eines  aus- 
gedehnten Bezirkes  voraus j  denn,  wenn  die  Kraukheit  erst  einmal  an 
einer  noch  so  kleinen  Stelle  zum  Ausbruch  gelangt  ist,  so  lassen  sich 
im  Verlauf  des  Sommers  ihrer  Verbreitung  durch  Wind  und  Regen 
kaum  noch  Schranken  setzen. 

» 

Das  zweite  Beispiel  einer  durohPilae  hervorgerufenen  epidemieohen 
Pflanaeiikraakhett,  das  ich  Urnen  roHühren  mdobta,  betrifft  die  Rost - 
krankheit  des  Roggens,  welche  durch  Puccinia  graminis  erzeugt 
wird.  Diese  Krankheit  tritt  weniger  verheerend  auf  als  die  Kartoffel* 
krankheit;  ihr  Pils  fesselt  dafür  aber  unser  Interesse  durch  die  grofse 
Vielgestattigkeit  der  Fruohtformen  und  durch  die  Bigentumliofakeit, 
im  Laufe  der  Entwiokelung  Ton  einer  Nahrpfhuise  auf  die  andere  über- 
gehen zu  müssen. 

Das  erste  Änseiohen  der  Erkrankung  macht  sich  an  den  Roggen- 
pflansen  dadurch  bemerkbar,  dafs  an  Stengehi  und  BUtSm  «wischen 
den  Leitbiindeln  rostfarbene  Streifm  erscheinen.  Es  sind  dies  Frucht- 
lager  des  Pilzen  aus  relativ  grolbon,  ovalen  Sporen  bestehend,  deren 
jede  von  einem  sarten  Stiele  getragen  wird.  Nachdem  die  Oberhaut 
der  Ruggenpflanze,  welche  das  junge  Fruohtlager  bedecktet  durch- 
brochen  ist,  fidlen  die  Sporen  leicht  von  ihren  Stielen  ab. 

Betrt-iTs  weiterer  Einzelheiten  sind  besonders  zu  vergleichen:  A.  de 
Bary,  Die  gt  guuwärtig  herrsebende  Kurtoffelkrankbeit,  ihre  irraaobe  und  ihre 
Verhütung.  Leipzig,  1861,  und  B.  Frank,  IMe  Krankheiten  der  Pflaaien,  S.  Aufl., 
Breslau,  1895/96, 1,  p.  52. 
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Li  diesem  Eotwiokelungszustande  ist  der  Pilz  früher  unter  dem 
Namen  „Uredo  linearis"  beschrieben  worden.  Man  bezeichnet  diese 
Sporenform  deshalb  als  Uredo-Sporen  (Fig-.  8,  bei  5,  U). 

Vermöge  ihrer  Fähigkeit,  sofort  keimen  (Fig.  8,  bei  4)  und  die 
Keimsohlüuohe  in  die  SpaltüiTnuugen  junger  Grasblätter  hineinsenden 
zu  können,  sind  die  Uredo  -  Sporen  das  wichtigste  Verbreitungsmittel 
dos  Schmarotzers  während  des  Sommers.  Wind  und  Insekten  sorgen 
für  ihre  Übertragung  auf  gesunde  Pflanzen»  Regen  und  Tau  für  ihre 


Fig.  8.  Puccinia  gruiiiiiiiä.  1.  Keimendo  Telcutospore ,  330  mal  vergröfserU 
9.  Sporidien-Keimsohlättche,  in  die  Oberhaut  eines  Berberis-BUttei  eindringend, 

256  mal  Tergröfsert  3.  Keimschlaiich  einer  Aecidium>Spore,  in  die  Oberhaut 
eines  Rogg'eublattes  eindrinfrend,  292  mal  vf'r<rröfsert.  4.  Keimende  Uredo-Spore, 

-44  mal  vergr.   ö.  Keile  Üredo-Sporcu  und  Teleutosporen,  292  mal  vergr. 
Nach  Tulasne,  de  Bary  und  naeh  einer  Originalxeiohnung  des  VecfiMaers. 

Keimung.  Naoh  venigen  Tagen  brechen  auf  der  infiziertea  Roggen- 
pflanze  neae  Fruchtlager  hervor. 

Im  Verlaufe  des  Monats  Juli  sieht  man  die  aafimgs  rostfarbenen 

Fruchtlager  allmählioh  immer  dunkler,  zuletzt  ti^  sdhwSrzlich-braon 
werden.  Die  Umrärbung  ist  dadurch  verursacht,  dafs  zwischen  den 
Uredo-Sporen  andere  Sporen  erscheinen,  welche  für  die  ÜberwintiTiiiirj- 
bestimmt  sind,  also  «!•  u  Absohlufs  der  Bntwiokelung  für  das  laufendo 

HlflUBtl  ood  Erd«.  1886.  VUi.  10.  30 
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Die  auf  den  Blättern  erzeugten 
ihre  Keimkraft  schon  nach  wenigen 
Sporen,  wie  solche  bei  vielen  ando- 
Winterung  gebildet  werden,  sind 
gesucht  worden.  * 

Die  Natur  hat  hier  in  ar 
krankten  Knollen  nistenden  T 
des  Winters  lebenskräftig  z- 
der  „Augen"  in  die  junger 
zuentwickeln  und  im  .IvV 
grünen  Krautes  zur  Fi  ' 
das  Übel  ankämpfen, 
sam  geschehen,  al^^ 


'  »Spören  genannt  Sie 
andi^en  braunen  Zellen, 

Sijol  getragen  werden. 

•rli  auf  dem  trockenen 

Ha  im  Monat  April 
•  im-  vorgozeichnete, 
Keimschlauch  ent- 
■l'M'lif'gende  Zellen 
.i>'U  zarton  Fortsatz 
■  iir"  anschwillt  (Fig.  8, 


des  Saatgutes  verf; 
bezieht,  wo  die  K  • 
verständlich  s«  r 
gedehnten  I'. 
einer  noch 
im  Verla 
kaum 


Pfl,- 


ml  die  Kenntnis  der  Lebens- 
,  -  verdanken,  diese  Sporidien  auf 

• sah  er  zwar  die  ersten  Stadien  der 
.i.  -  ilir  Eindringen  feststellen, Die  unter  den 
,  ts  her  verbreitete  Ansicht,  dafs  die  Rostkrank- 
1  '  mit  der  Rostkrankheit  der  Berberitze  zusammen« 
u  \'eranlassung,  die  Aussaaten  auf  jungen  Berberis- 
.» .oilorli"!''»!.    Der  Erfolg  war  einschlagender.  Der  Keim- 
-  o  ««»oh  Iiier  seinen  Weg  durch  eine  beliebige  Stelle  der 
.  ,okohrlen  Membran  einer  Oberhautzelle  (Fig.  8,  bei  2)  und 
,      ioia  neuen  Substrat  zwei  andere,  längst  bekannte,  aber 
•  Ax^xyv  V\\z  beschriebene  Fruchtformen  zur  Entwickelung: 
.  U'**>uo  Behälter,  sogenannte  »Spermogonien~  mit  einem 
,  I    l'iUt'tiden  gewebten  Gehäuse,  welche  in  geringer  Tiefe 
.        Oberfläche,  im  Blattgewebe,  nisten  und  einen  schmalen 
,  t  uuf^eu  senden,    Durch  diesen  werden  eine  grofse  Zahl 
olU»u  ( „Spermatien")  entleert,  welche  durch  Abschnürung 
» II  i»ulVeohteu  Fäden  entstanden  waren;  —  zweitens  gröfsere 
welolu»  bei  der  Reife  die  Oberhaut  des  Berberis- Blattes 
,  .'•u>s>lteu   und  ihre  einschichtige  Wandunir  am  Scheitel  öfifnen. 
\  ,  v»'uu»la   betindeu  sich,  dicht  gedrängt,  eine  gröfsere  Zahl  von 
,    » Ilou  (Mju^idien),  welche  durch  wiederholte  Abschnünmg  und 
.  .»uUnlnendes  Auswachsen  zu  ihrer  früheren  Ausdehnung  eine  ein- 
.  „  '»0  Uethe  von  Sporen  und  Zwischenzellen  erzeugen.    Die  obersten, 
».M  uw  Spi»rou  sind  schon  reif  und  zum  Verstäuben  bereit,  während 

»«)  WiMUi  kUi'  An>r»b«^n  von  Plowrijrhi  (G»rdn*r8'  Chn->nicle.  ?.  Septembor 
\Wfki\  •W\\  )M'»t«U^Mi  »ollton.  würvle  unter  besonderen  L'msUuiden  das  Eindrin- 
^^\\  IM^'^'^Hi^opilAnten  dennoch  st;ittt;ndcn  können. 
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die  unteren  erst  angelegt  werden.    Diese  Fruohtform  galt  als  charak- 
'istisch  für  die  frühere  Gattung  Aecidium.    Wir  bezeichnen  die 
i^n  deshalb  als  „  Aecidium-Sporen"  (Fig.  9  u.  10). 
'  iihrend  die  Spermatien  nicht  keimfähig  sind  und  ihre  Be^ 
'iir  den  Entwickelungsgang  des  Pilzes  noch  nicht  klargelegt 
•'  die  Aecidium-Sporen  im  Wassertropfen  sofort  zu  langen 
IS.    In  ein  junges  Berberis-Blatt  vermögen  dieselben 
n;  dagegen  gelingt  durch  sie  die  Infektion  junger 
■  ••*r  Eintritt  in  das  Blattgewebe  erfolgt  ebenso,  wie 


Fig.  9.  Puccinia  ff^raminis.  Querschnitt  durch  ein 
Berbcris  -  Blatt  mit  einer  nach  unten  gekehrten 
Aecidium -Frucht  und  zwei  nach  oben  gekehrten 
Spermogouien,  liiS  mal  vergröfsert. 


Fig.  10.  Puccinia  grami- 
nis.  Drei  benachbarte 
Ketten  von  Aecidium- 
sporen  auf  ihren  ßasi- 
diCQ,  550  mal  vergröfsert 


bei  den  Keimlingen  der  Uredo  -  Sporen,  durch  die  Spaltöffnungen 
(Fig.  8,  bei  3). 

Von  hohem  Interesse  ist  es,  dafs  der  von  de  Bary  klargelegte 
entwickelungsgeschichtliche  Zusammenhang  zwischen  der  Rostkrank- 
heit des  Getreides  und  der  Berberitze  schon  von  Marshall'-)  im  Jahro 
1782,  also  zu  einer  Zeit  durch  den  Versuch  nachgewiesen  worden  ist, 
wo  die  pilzliche  Natur  der  Rostkrankhoit  noch  unl)ekannt  war.  Er 


>«)  The  Rural  Economy  of  Norfolk,  2.  Edition,  Vol.  II,  p,  3G1. 
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liefo  ifa  Frühjahr  einen  grorsen  Berberitzenstrandi  ia  die  Mitte  eines 
Weizenfeldes  pflanzen  iind  fand  im  Spätj&hre  rings  um  den  Strauch 
ein  grofses  Stück  des  Ackers  vom  Roste  verdorben.    »Das  Stück 

glich  dem  Schweife  eines  Kometen,  dessen  Kern  von  dem  Strauche 
selbst  vorgestellt  wurde:  auf  der  einen  Seile  erstreckte  aioh  die  Wir- 
kung Äwülf,  auf  der  aader»'n  zwei  Eilen  weit" 

Was  hier  im  kleinen  erwiesen  war,  hat  sich  im  gror?;^*n  v jllai:t* 
bestätigt.  So  iiatte  z.  B.  die  Paris  -  Lyoner  Eisenbahn  -  üesellschaft 
ihren  Bahnkörper , auf  eine  Strecke  von  meijreren  Kilumetem  mit  Ber- 
beritzenhecken eiagefafst  und  dadurch  eine  starke  Rost-Epidemie  auf 
den  benachbarten  Getreidefeldern  erzeugt  Die  Entfernung  der  Hecken 
brachte  die  Krankheit  zum  Verschi^'inden.*^) 

Die  praktische  Schlufsfolgi  i  ung-,  welche  sich  aus  diesem  Sach- 
verhahe  cririebt,  liegt  nahe  und  ist  von  den  zusumdigen  ßehöidea 
mehrfach  gezogen  worden.  In  Deutschland  ist  zuerst  seitens  der 
Gräflich  Lippes<di0ii  Landes-Regierang  der  Befehl  zur  Ausrottung 
des  Bsrberitsenstnnietaes  gegeben  worden.  In  neuerar  Zeit  sind  auch 
Preufeiflfdie  PolisdbehÖiden  mehfÜiDh  in  iUinUcher  Weise  voigegangen. 

DsÜB  Fadenpilze  tmeh  als  Krankheitserreger  bei  Tieren  und 
beim  Menschen  Bedeutung  gewinnen  können,  zeigt  die  epidemiedie 
Erkrankung  unserer  Stubenfliegen  im  Herbste,  welche  schon  das 
lebhafte  Interesse  von  Goethe  auf  sieh  lenkte;  i<)  ebenso  gewisse 
durch  Aspergillns- Arten  hervorgerufene  Ohr- Erkrankungen  des 
Menschen.  Doch  sind  als  Trager  von  Ansteckungen  im  Tierreiche  die 
Bakterien  von  ungleich  gröfserer  Bedeutung.  DaTs  sie  bei  den  Seiden- 
raupen die  Gattine-Krankheit,  bei  den  Rindern  und  Schafm  den  Milz- 
brand, bei  den  Pferden  die  Rotzkrankheit  erzeugen,  daJki  beim 
Menschen  Cholera,  Diphtheritis,  Lungentubericulose,  Aussatz  und  zahl- 
reiche andere  Seuchen  teils  sicher,  teils  mit  mehr  oder  weniger  hohem 
Grado  von  Wahrscheinlichkeit  durch  Bakterien  hervorgertifen  werden, 
darf  ich  bei  Ihnen  als  bekannt  vorniissotzen;  denn  gerade  auf  diesem 
Gebiete  haben  die  politischen  Tageblätter  uns  in  letzter  Zeit  immer 
sehr  gewissenhaft  auf  dem  Laufenden  erhalten.  Soweit  es  sich  um 
Epidemien  bei  Tieren  handelt,  befindet  sich  die  Wissenschaft  in  der- 
selben günstigen  Lage  wie  bei  Pilanzenkrankheiten.    Die  Infektion 

")  O.  Rivet,  Influence  des  plantationa  d  iiiincovinette  sur  led^vcloppa- 
ment  do  la  rouille  dea  egales  (BuU.  de  la  Soe.  bot  de  France,  16,  1869,  p.331.). 

Ferdinand  Cohn,  GiUhe  als  Botaniker  (in  dessen  Werk:  DioPfUme, 
Vortrüge  aas  dem  Gebiet  der  Botanik,  2.  Auil.  Breslau,  1806.)  p.  12ä. 
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gesunder  Tiere  durch  den  verdächtigen  Mikroorganismus,  die  schritt« 
weise  Veffolgung  seines  Eindringens  und  seiner  Fortentwickelung  in. 
den  erkrankten  Geweben  vermag  hier  vollo  Sicherheit  zu  bringen. 
Bei  Epidemien  des  Menschen  liegen  die  Verhältnisse  schwieriger. 
Falls  die  betreffende  Krankheit  sich  nicht  auch  auf  Tiere  übertragen 
läfst,  sind  Infektionsversuohe  durch  die  Natur  der  Sache  ausgeschlossen, 
und  es  mufs  bis  auf  weiteres  die  Wahrscheinlichkeit  an  die  Steile 
der  Sicherheit  treten. 

Die  modernen  Heilvei'fahren  der  durch  Bakterien  erzeugten  In- 
fektionskrankheiten gründen  %ich  auf  die  Thatsache,  dafs  der  Parasit, 
indem  er  in  den  Geweben  des  "Wirtes  ein  spezifisches  Gift  erzeugt, 
denselben  gleiciizeifig'  zur  Bildung  eines  Gegengiftes  anregl.  Ist  durch 
absichtliche  Infizierung  in  einem  tierischen  Organismus  das  Gegen- 
gfift  in  genügender  Konzentration  und  Menge  gebildet  worden,  so  können 
die  diesem  entnommenen  Körpersäfte  zur  Schutzimpfung  gesunder  und 
zur  Heilung  erkrankter  Menschen  und  Tiere  mit  Erfolg  verwendet 
werden.  '5) 

Dafür,  dafs  zahlreiche  Pilze  unsere  Kulturpflanzen,  unsere  Haus- 
tiere und  uns  selbst  mit  dem  Tode  bedrohen,  leisten  verwandte  Arten 
uns  dadurch  geringen  Krsalz,  dufs  sie  bei  der  Vertilirung  tierischer 
Schädiinire  mitwirken.  Wenn  die  Raupen  der  Kohlweifslingu  (Pietis 
Brasstcae)  noch  kürzlich  er;^t  d'-u  Kohlpflanzungen  argen  Schaden 
zugeführt  haben,  werden  .^ie  oft  i  lijtzUt  !i  von  der  Entomophthora  radicans 
befallen  und  in  ßtarre  Mumien  umi^e wandelt  Haben  die  Raupen  der 
Forsteuie  (Noctua  iiinij)erda)  grofse  Strecken  Kiefernwälder  vernichtet, 
so  wird  ihren  Verheerungen  durch  Enipusa  Aulicae  oft  unerwartet 
Einhalt  geboten.  Die  Feldmäuse  fallen,  nachdem  sie  sich  rapid  ver- 
mehrt hatten,  ihrem  Typhus- Bacillus  (Bac.  t^vphi  murium  LoJjUv)  oft 
binnen  kürzester  Zeit  zum  Opfer, 

Es  lag  der  Gedanke  nahe,  durch  Infektion  gesunder  tierischer 
Schädlinge  mit  Pilzkeimen  die  durch  sie  erzeugten  Krankheiten  ab- 
sichtlich hervorsurufen.  Bei  den  Fddmansen  ist  dies  bekanntlich 
durch  die  Versuche  Lofflers  in  bester  Weise  gelungen.  Auch  bei 
der  Vertilgung  der  Maikäfer -Larren,  der  Engerlinge,  durch  Jsaria 
densa,  der  Wanderheuschrecken  durch  Laehnidium  aoridiorum  sind 
beachtenswerte  Erfolge  ersieit  worden.  i<) 

«•)  Emil  Behring,  Leistungen  und  Ziele  der  Semm-Therapie  (Terhaod* 

lungon  der  Gesellschaft  deutscher  NainifoxBCher  und  Ärste,  67.  Vewammiiing 

XU  Lübeck.   1895.  I.  p.  '-1.) 

>«)  Näheres  hioriibor  in  F.  Lud  wigs  Lehrbuch  der  niederen  Cr^ptogamen, 
Stuttgart,  189S. 
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So  bin  ioh  nun  am  Sohlusae  meines  Vortrages  angelangt  Das 
Ihnen  Toi^efÜhrta  Material  wird,  trota  seiner  durch  die  EQne  der 
▼erjOgbaren  Zeit  gebotenen  Dfiifligkeit)  die  Überzeugung  in  Ihnen'  ge- 
weckt haben,  dafs  die  Pilze  eine  herrschende  Stellung  im  Reiche  der 
Organismen  einnehmen.  Mit  den  von  ihnen  ausgehenden  Kraftäufse-* 
rungen  verhält  es  sich  ganz  ebenso,  wie  mit  den  einfachen  Kräften 
der  unorganischen  Natur,  mit  der  Wärme,  der  Schwerkraft,  der  EUek- 
trizität:  —  sie  sind  segenspendend  und  verderbenbringend.  Dem. 
Menschen  bleibt  es  überlassen,  die  feindlichen  Kraftäufserungen  zu 
bekämpfen,  die  freundlichen  zu  pflegen  und  fortzuentwickeln.  In  diesem 
Sinne  darf  aueh  die  Pilzforschiin^-  Anspruch  darauf  erheben,  an  der 
Förderung  der  Kultur  in  erheblichem  MaTse  mitgewirkt  zu  haben. 
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Die  Entwickelung  des  Hühnchens  im  Ei. 

Von  Dr.  larl  Müller  in  Berlin, 
Professor  an  der  k^^l.  teclmischen  Hochschule. 
(Fortsetzung). 

ie  Schwierigkeit,  welche  sich  der  Erfassung  der  zweiten  Phase 
der  Entwickelung  aller  hoher  organisierten  Tiere,  insonderheit 
der  Wirbeltiere,  entgogoustellt,  liegt  in  dem  räumlichen  und 
zeitUohen  Nebeneinander  einer  ganzen  Reihe  von  Umbildungen  dar 
beiden  KeimhIStter,  deren  Entatehung  wir  im  Vorangehenden  darsu- 
legen  yersuohten.  Und  dooh  läfot  aioh,  wenn  man  sich  erst  einmal 
daroh  die  Ersoheinungen  hindurchgearbeitet  hat,  am  Ende  trium- 
phierend die  Behauptung  ausapredien,  dab  die  Natur  auf  dem  ein- 
fiicbsten  Wege  die  schwierigsten  Probleme  zu  lösen  Termag,  ja  es 
mu£B  sogar  betont  werden,  dab  die  der  unmittelbaren  Beobachtung 
zugSaglichen  Werdeprosesse,  soweit  sie  die  Korperfoildung  betreffen, 
nur  mannig&ltige  Abwandelungen,  Variationen  eines  und  desselben 
Voiganges  sind.  Im  Gründe  ist  die  Aus-  und  Umgestaltung 
des  gesamten  Leibes  und  der  einseinen  Organe  der  höhe- 
ren Tiere  die  Folge  ungleichen  Wachstums  der  Keimhaut, 
des  ungleichen  Wachstums  bezüglich  der  Flüche  einersMts»  der  Dicke 
andererseits.  Eine  unmittelbare  Folge  ungleicher  Fläohen- 
sunahme  einer  Haut  ist  die  Bildung  von  Falten,  welche  je 
nach  ihrer  Länge  eine  Röhre,  eine  längliche  Blase,  eine  Hohlkugel 
oder  einen  Ausstülpungskanal  uinschliersen.  Eine  zweite  Folge  ist 
dann  häufig  die  Erscheinung',  dafs  die  Faltenränder  an  geg^über^ 
liegenden  Punkten  sich  bis  zur  Berührung  einander  nShem,  worauf 
dann  ein  Verwachsen  der  Faltenränder  wie  eine  Art  VerliUung  er- 
folg"t.  Wird  dann  noch  die  Falt<'  nach  der  Vei-wachsuni;^  ihrer  Ränder 
durch  ein»'  weitere  Einziehung  von  der  ursprünglichen  laltenbildenden 
Haut  völlig  abgetrennt,  so  erscheinen  Faltung,  Verwachsung  und 


r 


Digitized  by  Google 


464 


Abtrennung  als  ein  einheitlicher  Organbildungsprozefs, 
den  man  schlechthin  als  Abschnürung  bezeichnt'n  kann. 

Die  fundamentale  Bedeutung  dieses  Vorganges  wird  es  recht- 
fertigen, wenn  wir  denselben  an  einem  Beispiele  des  näheren  ver- 
folgen. Fig.  11  zeigt  uns  im  ersten  Bilde  der  oberen  Reihe  eine 
Gastrula  eines  ungleichpolig  sich  entwickelnden  Eies.  An  der  nach 
oben  liegenden  Urmundslippe  biegt  sich  die  äufsere  Keimhaut  A  nach 
innen  zum  inneren  Keimblatte  J  um,  in  dessen  nach  unten  sich  wenden- 
dem Teile  die  Dottermasse  D  ihren  Platz  gefunden  hat.    Sie  ist  vom 


Fig.  11. 


äufseren  Keimblatte  völlig  umwachsen,  über  ihr  ist  eine  geräumige 
Urdarmhühle  sichtbar.  Nehmen  wir  nun  an,  dafs  das  innere  Keim- 
blatt in  der  hinter  der  Urmundslippe  liegenden  Region,  welche  die 
Urdarmhühle  von  oben  her  überdeckt,  eine  schnellere  Zunahme  in  der 
Flächonausdehnung  erFährt,  als  die  äufsere  Keimhaut,  so  mufs  die  in- 
nere Haut  Falten  schlagen.  Wir  sehen  in  dem  zweiten  Bilde  der  oberen 
Reihe  unserer  Fig.  11  sich  je  eine  halbrunde  Falte  rechts  und  links 
bilden,  wobei  auch  der  obere  Mittelstreif  ein  wenig  nach  der  Darin- 
höhle  konkav  wird.  Hält  nun  aber  das  geförderte  Flächenwachstum 
gerade  in  den  beiden  seillichen,  durch  dunklere  Tönung  gekennzeich- 
neten Falten  in  erhöhtem  Mafse  an,  so  werden  die  seitlichen  Falten  M, 
wie  es  das  dritte  Bild  in  der  oberen  Reihe  veranschaulicht,  sich 
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Kwisc^en  du  iubara  und  bmera  Keimblatt,  beide  von  efaumder 
trennend)  eineehieben,  wobei  sie  eiofa  wegen  der  gieringeren  Neeli- 
giebigkeit  der  Sofeeren  Keunbaut  nach  reohti  und  links  abwirto 
krttmmea,  ein  Vorgang,  deeeen  weiterer  Verlauf  aus  den  Figuren  der 
unteren  Reihe  obne  weitere  EriSuterung  ereiehtlieh  sein  dürfte. 

Des  dritte  der  Bilder  der  oberen  Reihe  in  Fig.  11  seigt  aber, 
wie  gleiobseitig  mit  den  beiden  Seitenfidten  M  die  mittlere  Deeke  der 
Urdarmbohle,  soweit  sie  vom  inneren  Eeimblatte  gebildet  wird,  an 
Konkavität  (bei  CSh)  sugenommen  hat»  es  bildet  sioh  also  in  der  Mittel- 
linie des  künftigen  Tieres  eine  dritte  lüngsiUte,  die,  wie  ee  die 
untwen  dni  Bilder  in  Fig.  11  veranschaulichen,  aniSnglioh  eine  nur 
ganx  winzige  Höhlung  umsohlieDBti  die  endlich  ganz  sdiwindet,  so 
dafe  die  Falt»  zu  einer  VoIlrUhre  wird,  welohe  in  geradem  Verlauf 
über  den  Rücken  der  Gastrula,  vom  Urmunde  b^r^^i^d»  clw 
Richtung  des  Primitivstreifens  dessen  Verlängerung  folgend,  sicli  hin- 
zieht Zugleich  aber  zeigen  die  Bilder  der  unteren  Reihe  in  Fig.  H, 
wie  die  Faltenränder  sioh  gegen  die  Mit!«'  der  Urdarmhöble  zu- 
sammendrängen, dann  mit  einander  verschmeizen,  um  an  der  Ver- 
wachsungsnaht sich  endlich  von  einander  abzutrennen.  Dabei  ist 
noch  zu  beachten,  dafa  während  dieser  Faltungsprozesse  die  Dotter- 
masse D  der  Oastrula  beständig  abnimmt;  im  letzten  Bilde  der  Figur 
ist  sie  kaum  noch  andeutuimsweise  vorhanden. 

Von  grundlegender  Bedeutung  ist  in  dieser  Umgestaltung,  dafs 
durch  {IIh  Faltenbildung  des  inneren  Keimblattes  J  die  Urdarmhöhle 
vorübergehend  in  vier  g-esonderte  Ilühlen,  freilich  von  sehr  ung'leicher 
Weite  zürlegt  ist.  Die  engsio  Hohle  ist  in  lier  oborseitigen  Mittellinie 
(bei  Ch)  gebildet  worden.  Sie  hat  den  animalen  Pol  in  sich  aufge- 
nominen.  Die  weiteste  Ilühle  liegt  unmittelbar  unter  ihr.  Sie  ist  in 
den  drei  unteren  Bildern  mit  DH  bezeichnet.  Ihr  gebort  der  vege- 
tative Pol  an.  Den  beiden  über  einander  liegenden  Höhlen,  welche 
Kücken  und  Hauchseite  eines  tierischeu  Leibes  repräsentieren, 
schliefsen  sich,  gekreuzt  mit  ihnen,  zwei  symmetrisch  gleiche  und 
morphologisch  gleichwertige  Höhlen  an,  welohe  wir  auf  der  rechten 
Seite  jedes  Bildes  mit  L  beseiebnet  haben.  Die  Faltung  führte  lUso 
zur  Bildung  eines  tierischen  Leibes,  welchem  ein  Oben  und  Unten, 
oder,  wie  man  jetzt  si^n  kann,  eine  Rücken-  imd  eine  Bauchseite 
von  verschiedener  Ausgestaltung  eigen  ist:  Der  Leib  ist  «dorsiventral" 
ausgestaltet  Zugleich  aber  ist  derselbe  Leib  symmetrisch  in  eine 
rechte  und  eine  linke  Hälfte  zerlegt 

Einfitcher  blieben  bei  diesem  Faltungsprozesse  des  inneren  Keim* 
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blatten  die  Änderungen  an  der  äufseren  Keimhaut  Sie  erfahrt  über  der 
Faltung  Ch  anfänglich  eine  seichte  Einbiegung  in  umgekehrtem  Sinne, 
sie  senkt  sich  auf  der  Rückenlinie  der  Gastrula  schwach  ein,  wie  es 
die  beiden  Bilder  in  der  oberen  Reihe  der  Fig.  11  rechts  andeuten. 
Diese  Einfaltung  wird  später  zu  einer  tieferen  Rückenrinne  (R  in  dem 
ersten  Bilde  der  unteren  Reihe  der  Fig.  1 1),  deren  Faltenränder  sich 
einander  nähern  (R  in  dem  zweiten  Bilde  der  unteren  Reihe),  um 
sich  endlich  zu  schliefsen  (drittes  Bild  der  unteren  Reihe). 

Welche  Bedeutung  kommt  nun  den  aus  den  Faltungsvorgängen 
wie  sie  Fig.  1 1  veranschaulicht,  hervorgeg^angenen  Hohlräumen  bezw, 
den  sie  umhüllenden,  aus  den  Keimhäuten  stammenden  .\bschnünmgs- 


Fig.  12. 


Produkten  zu?  Die  Antwort  ergiebt  sich  mit  spielender  Leichtigkeit, 
sobald  wir  die  beiden  Bilder  der  Fig.  12  in  unmittelbarem  Anschlufs 
an  die  Bilder  der  Fig.  11  vergleichend  betrachten.  Das  Bild  links  in 
Fig.  12  zeigt  uns,  dafs  die  Rückenfurche  R  der  Fig.  11  sich  von  der 
äufseren  Keimhaut  gänzlich  abgeschnürt  hat.  Unter  dem  abgeschnür- 
ten Hohlkörper  liegt  der  aus  der  Falte  Ch  in  Fig.  11  hervorge- 
gangene Körper  von  kreisrundem  Querschnitt,  dessen  Höhle  kaum 
noch  angedeutet  ist.  Unter  ihm  liegt  der  die  Höhle  DH  umschliefsende 
Hohlkörper,  in  welchem  keine  Spur  der  Dottermasse  mehr  sichtbar 
geblieben  ist.  Die  aus  den  beiden  seitlichen  Falten  der  inneren  Keim- 
haut hervorgegangenen  Gebilde  sind  an  Masse  durch  Dickenzuwachs, 
besonders  in  dem  oberen,  dem  Rücken  des  Tieres  entsprechenden 
Teile  allen  anderen  Gebilden  überlegen.  In  der  nach  unten  gewende- 
ten Mittellinie,  der  Mittellinie  des  Bauches,  begegnen  sich  beide  Falten 
bis  zu  inniger  Berührung. 

Dazu  kommt  nun  aber  bereits  wieder  eine  neue  Abschnürung 
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dnrob  Faltenbildimg.  S<dion  das  letzte  BUd  in  der  unteren  Reihe  der 
Flg.  11  x^gtt  dafe  die  Seitmhohlen  L  nahe  dem  Rüdken  des  ganzen 

Körpers  eine  Einschnürung,  eine  Verengung  erfahren.  Es  wird  durch 
dieselbe  eine  kleine  Höhle  in  der  Rückengegend,  ein  dorsaler  Ab- 
schnitt, von  einer  langen,  schmalen  Seitenhöhle,  einem  ventralen  Ab- 
schnitt, abgegrenzt.  In  Fig.  12  ist  diese  Abgrenzung  vollendet  Das 
Bild  rechts  in  dieser  Fig'ur  zeigt  sogar,  dafs  die  rüokenständigen  Ab- 
schnitte  durch  Fleisohigwerden  ihrer  Wandung  ihre  Höhlung  ganz 
verlifron,  während  sich  die  Höhlen  in  den  Bauchabschnitten  so  er- 
weitern, dafs  die  zentrale  Dai*mhühle  g&nz  umhüllt  wird,  wobei  sich 
eine  \' erwachsung  oberhalb  und  unterhalb  der  Zentralhühlo  so  voll- 
zieht. daTs  ihre  dünne  Wand  wie  von  zwei  in  der  Mitte  des  Leibes 
gerade  ausgespannten  Platten  gehalten  erscheint. 

Man  wird  nun  unschwer  erkennen,  dafs  das  rechte  Bild  in 
Fig-.  12  den  (Querschnitt  eiues  Wirix'ltieres  ilarslellt,  wit*  er  dich  etwa 
ausQiunnt,  wenn  man  ein  soiches  halt)wejrs  zwischen  Kopf  und 
Schwanzende  senkrecht  zur  Richtung  seines  Kückt^iates  durchschnei- 
det. Die  äufsere  Hülle  desselben,  seine  Haut,  ist  aus  dem  iiufsertm 
Keimblatte  hrrvor;ffejz'an^en.  Was  sich  von  ihm  durch  eitie  Falten- 
bildung längs  der  ilückenlioie  nach  mueu  hinein  abgeschnürt  liat,  ist 
das  Rückenmark,  in  dem  wir  nur  noch  einen  schmalen  Spalt  als 
Rest  seiner  Höhle  bemerken.  Alle  übrigen  Körperteile  entstammen 
dem  inneren  Kehnbtatte.  Der  aus  ihm  abgesohnürte  Vollkörper 
unter  dem  Räokenmark  ist  die  erste  Anlage,  der  Stamm  der  Ter^ 
kn9chernden  Wirbelsäule,  die  sogenannte  Ri&okensaite  oder  Chorda 
dorsalis.  Die  unter  ihr  liegende,  verhältntsmäTsig  weite  Höhle  ist  der 
Querschnitt  des  bleibenden  Darmes,  derjenige  Absobnitt  des  Ur- 
darmes,  welcher  allein  die  Aufgabe  der  Nahrungsaufnahme  auf  sich 
TererbL  Seine  unmittelbar  der  inneren  Keimbant  entstammende  Wand 
ist  die  Darm  haut  im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Die  ganze  übrige 
Leibesmasse,  welche  sich  zwischen  äuTserer  Korperhaut  und  den  in 
der  Mittelebene  liegenden  Organen  (Ruckenmark,  Chorda  und  Darm) 
symmetrisch  rechts  und  links  durch  Faltung  angeschaltet  hat,  bildet  den 
Fleisehkörper,  die  gesamte  Muskulatur.  Sie  ist  aus  den  beiden  seit^ 
li^en  Falten  der  inneren  Keimhaut  hervorgegangen.  Am  massigsten 
haben  sich  ihre  dem  Rücken  angeh&rigen  Abschnitte  (die  »dorsalen  Seg- 
mente**) entwickelt.  Sie  machen,  will  man  sich  an  die  volkstümliche 
Bezeichnung  halten,  die  Oberschalenstücke  zu  beiden  Seiten  des 
Rückenmarkes  und  der  knöchernen  Wirbelsäule  aus.  Unter  ihnen  liegen 
die  das  Fleisch  der  Bauchhöhle  bildenden  Abschnitte  des  Fleisohkörpers 
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(die  «Teiitraleii  Segmente**),  die  DerathShle  von  rechts  und  links  her 
nmhflUend.  Die  ihnen  eigenen  Höhlen  stellen  die  bleibende  fechte 
und  linke  Leibeshöhle  dar,  welche  man  in  der  Torderen  Hälfte 
des  erwachsenen  Tieres  als  Brusthöhle,  in  der  TOm  hinteren  Dann« 
teile  erfiillten  HMlite  als  Baooh höhle  zu  unterscheiden  pflegt  Man 
wird  jetst  auch  unsohwer  erkennen,  dab  die  der  Haut  unmittelbar  an- 
liegenden Fleisohplatten  der  die  Leibeshöhlen  umsohlief^enden  Fleieoh- 
körper  diejenigen  Muskelmassen  darstellen,  welche  später  die  Ter» 
knöchernden  Rippen  in  sich  aufnehmen.  Sie  bilden,  wenn  wir  uns 
wieder  der  Volkssprache  bedienen,  die  dünnen  Abschnitte  der  „Gai^ 
bonat-"  oder  „CotelettstÜcke''  des  tierischen  Leibes,  und  sofern  in 
ihnen  die  Bildung  einer  verknöchernden  Rippe  ausbleibt,  die  Bauch- 
wand, die  Dünnung".  Die  Gelehrten  nennen  sie  die  „parietalen 
Muskel  platten "  zum  Unterschiede  von  den  sich  dem  Damit-  an- 
sclimieg'enden  l>armmuskol-  oder  „visceralen"  Se  i  te-^  platt  en, 
deren  plattcnarti^  sich  oberhalb  und  unti  rh;ilb  der  Daniih<)hle  au?:- 
ziehende,  durch  Verwachsung  zur  Verschmelzun[r  kommende  Abschnitte 
als  Gekröse  (Mesenterium^  bezeichnet  werden. 

Man  wird  in  der  bisherig-en  Darstellung,  bei  welcher  wir  uns 
einer  haibschematischen  Vorstellungsweise  bedienten,  einen  wtr-ent- 
lichen  Punkt  der  Erörteruniren  vermifst  haben.  Es  fehlt  uns  die  Vor- 
stellung, wie  sich  aus  der  Gastrula  die  iiufserlich  sichtbare  Leibesfurm 
entwickelt.  Wir  könnten  nun  eine  \'orstellung  in  der  Weise  gewinnen, 
dafs  wir  uns  etwa  die  Querschnittsbilder  in  Fig.  12  senkrecht  zur  Ebene 
der  Zeichnung  beliebig  weit  auf  uns  zukommend  oder  sich  von  uns 
entfernend  versoboben  denken.  Dann  entsteht  ein  Körper,  welcher 
aus  tdls  in  einandergcsohaltetra,  teils  neben  und  fibertnnander  liegen- 
den  Röhren  gebildet  ist.  Die  Haut  wäre  eine  Röhre,  welche  alle 
übrigen  Organe  umspannt.  In  der  Mittelebene  des  Körpers  liegen 
übereinander  die  sehr  enge  Rüokenmarksröbre,  darunter  die  bis  zum 
Verschwinden  ihres  Hohlraumes  Tcrengte  Chordarohre  als  Achsen- 
orgau  des  ganzen  Tim«B.  Unter  ihr  erstreckt  sich  der  Darm  als  eine 
weite  Hohh^hre.  Zwisohen  der  von  der  Hanl  gebildeten  Auteenröhre 
und  den  medianen  Innenröhren  liegmi  swei  Paare  symmetiisoher  und 
morphologisoh  gleichwertiger  PleischrÖhren,  nSmlich  die  rechte  und 
Unke  Oberschalenröhre  mit  verschwindender  Höhlung  und  die  rechte 
und  linke  Röhre  der  bleiboiden  Leibesböhle.  • 

So  Terlockend  und  im  Ei^gebnis  sutreffend  diese  DarsteUung  auch 
sein  mag  —  in  der  That  ist  jedes  Wirbeltier  vom  Kopf  bis 
zum  Schwanz  hin  nichts  anderes  als  ein  Röhrenkörper  — 
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so  würde  es  doch  schwer  sein,  aus  jener  Vorstellung  einen  Abschlufs 
des  Körpers  am  vorderen  und  hinteren  Ende  zu  gewinnen.  Um  hier 
auf  die  richtige  Fährte  zu  kommen,  wollen  wir  von  der  Oastrula  aus 
eine  neue  Darstellung  beginnen,  welche  gänzlich  darauf  verzichtet, 
die  inneren  Vorgänge  mit  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zu  ziehen. 

Gehen  wir  von  den  Bildern  der  Fig.  7  unserer  früheren  Dar- 
stellung aus.  Die  Dotterkugel  ist  von  der  Keimhaut  unter  Bildung 
des  Primitivstreifens  vollständig  umwachsen,  auch  wissen  wir,  dafs 


die  Keimhaut  ei^e  doppelte  geworden  ist.  Aufserlich  sichtbar  ist  das 
äufsere  Keimblatt,  unter  ihm  liegt,  für  uns  unsichtbar,  das  innere  Keim- 
blatt. Nun  wollen  wir  uns  in  nicht  gar  zu  geringer  Entfernung  von 
dem  geschlossenen  Primitivstreifen  eine  etwa  der  Umrifslinie  eines 
Eies  entsprechende  Grenzlinie  so  auf  der  Keimhaut  aufgezeichnet 
denken,  dafs  der  Primitivstreifen  in  dem  von  der  Grenzlinie  umzogenen 
„Keimhofe"  die  symmetrische  Längsachse  darstellt.  Nun  nehmen  wir 
an,  es  erhebe  sich  der  so  umgrenzte  Keimhof  mitsamt  dem  Primitiv- 
streifen auf  der  Dotterkugel  allmählich  so  in  die  Höhe,  wie  etwa  die 
„Raupe''  auf  dem  Heimo  eines  bayrischen  Chevaulegers  -  Helmes,  so 
dafs  der  Primitivstreif  gerade  auf  dem  Rücken  jener  Erhebung,  ihrem 


Fig.  13. 
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unteren  Ende  mehr  genäliert,  zu  liegeii  käme,  und  nun  schnüren  wir 
durch  eine  immer  liefer  werdende  Falte,  gleichsam  durch  die  sich 
immer  mehr  und  mehr  zusammenziehende  Grenzlinie  jene  raupen- 
föraiige  Erhebung:  von  der  unter  ihr  liegenden  Dotterkugel  ab.  Es 
würde  dann  der  abgeschnürte  Teil  etwa  t  iner  Wurst  entsprechen, 
welche  weder  vorn  nocli  hinten  einen  Zipfel  besitzt,  sondern  sie  besäfse 
nur  einen  Zipfel  etwa  in  der  Mitte  auf  ihrer  Unterseite.  Unter  ihm  liegt 
dann  die  ganze  Dotterkugel  wie  in  einem  häutigen  Sacke,  dem  Dotter- 
sack,  welcher  sohnntMur  «qa  dem  wtvfttfilniiigen  Leibe  heraushängt.  Man 
erhält  mit  anderen  Worten  ein  Bild,  wie  es  Fig.  18  ▼eranachaiilioht 
Man  wird  aus  demselben  unmittelbar  erkennen,  dafli  das 
lieh  das  dickere  Ende  des  wurstförmigen  Körpers  dem  Kopfe  des  ab- 
geeohnürten  Keimes,  das  entgegengesetzte,  gewSbnlicli  spitz  auslanfende 
Ende  dem  Schwänze  des  werdenden  Tieres  entspricht.  Die  Abschnü- 
rungsstelle  des  Keimes  gegen  den  Dpttersack  gehört  dem  Baudhteile 
des  Tieres  an,  sie  bildet  den  Nabel  des  Tieres,  durch  dessen  enge 
öfibung  die  Nahnmgsdottermasse  allmählich  in  den  hohlen  Leib,  die 
Darmhtthle  des  Keimes  übergeht,  um  hier  einem  Verdauungsprosesse 
unterworfen  zu  werden,  dnrdi  welchm  das  Wachstum  des  abge* 
schnürten  Keimes  unterhalten  wird.  Von  jetzt  ab  bildet  die  Dotier- 
masse für  den  Keim  nichts  andwes  als  ma»  von  der  |dtttter  mit  auf 
den  Weg  gegebene  Mi^ft,  welche  allmählich  bis  auf  den  letztMi  Rest 
verzehrt,  aber  nicht  vergeudet  wird.  Ist  die  Mitgift  verbraucht,  was 
unter  beständigem  Schrumpfen  des  Düttersaokes  äufserlich  sichtbar 
ist,  so  wächst  der  Keim  zur  Vollendung  seiner  Organe  heran;  ist  der 
ganze  Dottervorrat  verzehrt,  dann  mufs  der  Keim  als  junges  Lebe- 
wesen soweit  fertig  sein,  tun  den  Kampf  ums  Dasein  selbst  aufzu- 
nehmen, es  mufs  ihm  dann  von  aufsen  her  neue  Nahrung  zugeführt 
werden.  Um  dies  zu  ermöglichen,  fohlt  aber  dem  Keime  eine  wichtige 
Einrichtung.  So  wie  der  Keim  durch  Abschnürung^  entstanden  ist, 
fehlt  ihm  am  Kopf  und  am  Schwanzende  eine  Öffnung  für  seinen 
Darmkanai,  er  bedarf  eines  Mundes  und  einer  KndüfTuuug  des  Darmes. 
Beide  Öffnungen  entstehen  erst  nacliträglicb  durch  ein  Einreifsen  der 
KiirjxTwand  und  Vemarbung-  der  Wundränder,  ein  Vorg-ang  der  hier 
keiner  weiteren  Erörterung-  bedarf.  Es  mag  genügen,  auf  das  untere 
Bild  der  Fig.  13  hinzuweisen,  welches  uns  einen  Keim  mit  seinem 
Doitvrsack  im  Länf^scbnitte  darstellt.  Ira  Rückenteile  ist  die  Chorda 
dorsalis  als  eine  dunkle  Achsenlinie  ans:edeutet.  Der  noch  «^erade 
gestreckte  Darm  ist  beiderseits  geülfuet,  ohne  dafs  Mund  und  End- 
Öffnung  schon  in  Funktion  träten.  Der  Nalirungsdotter  kann  aus  dem 
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Dottersaek  unmittelbar  duroh  den  Nabelkanal  in  die  Darmhöhle 
übertreten.  U)  "Wir  bnuehtmi  ans  nun  blo(^  Yorxustellea,  dafs  der 

Dottersaok  allmählich  kleiner  wird,  der  Keim  dafür  entapcecfaend  wächst, 
bis  der  Dottersaek  ganz  verschwunden  ist,  dann  wären  wir  über  die 
ganze  Körperbildung  aufgeklärt.  Wir  brauchton  nur  noch  hiosuauiugen» 
dafs,  wenn  wir  vor  oder  hinter  der  Nabelstelle  den  Keim  quer  vom 
Rücken  nach  der  Bauchseite  hin  durchschneiden,  man  je  nach  dem 
verschiedenen  Alter  des  Keimes  die  in  Fig.  11  und  12  zur  Darstel- 
lung frebrachten  Bilder  erhält,  aus  denen  ja  noch  einmal,  wie  aus 
Fiir.  l'i,  hervorgehen  würde,  (iafs  gleich  vom  f  rsten  Anfange  an  der 
•Wurst rirmipf'"  Keirakorper  eine  doppelte  Wandung  liat,  deren  eine  vom 
äufseren  Keimblatt  gebildet  wird  und  die  Haut  des  Tieres  erzeugt,, 
während  die  zweit«'  Wandung  dem  inneren  Keimblatte  entstammt  und 
den  Darm  auskleidet. 

So  einfach,  wie  uns  aber  jetzt  die  Bildung  der  äufseren  Leibes- 
form ersoheiuen  mag,  stellt  sich  die  Sache  in  Wirklichkeit  nur  bei 
den  niederen  Furmen  der  Wirbdliere,  bei  allen  denen,  welche  ihre 
Entwickolung  im  Wassel-  als  schwimmende  Larven  durciiuiachen. 
Die  Flg.  13  stellt  im  besonderen  die  Form  junger  Fische  dar,  die  als 
Keime  oder  Embryonen  i^)  längere  Zeit  mit  ihrem  Dottersacke  an  ihren 
Bratstätten  sohwimmend  angetroffen  werden.  Schwankend  iat  nur  die 
Auebildung  eines  mehr  oder  minder  langen  Dottersaokstieles,  der  bei 
jungen  fiaitehen  üut  spannenlang  angetroffen  wird,  bei  unseren  Sfifs- 
wasseiflsohen  aber  oft  so  verkünt  ist,  daCa  der  Dottersaok  fint  kaum 
abgssobnürt  ersoheint  Der  Rest  des  Dottersaokes  wird  dann  ganz 
in  die  BauchbÖble  des  Keimlings  eingezogen.  Auoh  den  naokten 
Amphibien  (Fröschen  und  Salamandern)  fehlt  ein  frei  aus  dem  Leibe 
heraushängender  Dottersaok.  Der  Leibesquersohnitt  entspricht  also 
auoh  in  der  anderwärts  als  Nabelgegeod  entwickelten  Region  den 
Bildern  der  Fig.  11  und  12. 

Bei  allen  höheren  Wirbeltieren,  den  Reptilien  (Sohlangen,Eidechs«i 
und  Schildkröten),  den  Vögeln  und  Säugetieren  treten  Jedoch  unmittelbar 
während  oder  nach  der  Absohnfinmg  des  Keimes  von  dem  Dottor- 
saoke  Neubildungen  auf,  welche  schlechthin  als  „Eihüllen*'  beseiohnet 
SU  werden  pflegen,  obwohl  es  richtiger  wäre,  sie  Keimhüllen  zu  nennen. 


Ist  der  Nabel  zwischon  dem  Keime  und  dem  Dottersaek  lanoröhrigf 
sn^gezogeD,  so  nennt  man  den  Yorbinduugsstrang  den  Nabclstrang  oder  die 
Nabelachnur,  auch  wohl  den  Dotterstiel. 

Mit  dem  Worte  „Bmbtyo**  ist  auch  der  Ausdruck  „Foetus**  gleich- 
bedeutend. 
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Wir  wollen  ihre  Elntetehung ,  die  in  allen  Fällen  im  wesentlichen  die 
gleiche  ist,  am  Keim  der  Vög-el  verfolgen,  zunächst  aber  nicht  unterlassen, 
die  halbsohematischen  Darstellungen,  welche  unser  Verständnis  der 
Vorgänge,  wie  wir  hoffen,  wesentlich  gefördert  haben,  durch  naturge- 
treue Wiedergabe  der  Entwickelungsphasen  des  Hühnchens  zu  ergänzen. 

Wir  verliefsen  in  unserer  früheren  Darstellung  das  bebrütete 
Hühnerei  etwa  in  der  12.  bis  15.  Brütstunde.  Auf  der  Dotterkugel 
hatte  sich  die  Keimscheibe  zu  einem  aus  zwei  Häuten  bestehenden 
Flächengebilde  entwickelt,  in  welchem  der  Primitivstreifen  so  verläuft, 
wie  es  Fig.  14  veranschaulicht.  Um  den  Streifen  bildet  der  dünne  Teil 
der  Keimscheibe,  unter  welchem  sich  wässerige  Flüssigkeit  ansammelt, 
den  hellen  Fruchthof,  während  die  Randpartie  der  inneren  Keimhaut 

die  Erscheinung  des 
dunklen  Frucbthofes 
veranlafst.  Jenseits  des- 
selben bildet  die  Rand- 
zone des  äufseren  Keim- 
blattes den  weifslich  sich 
abhebenden  Dotterhof 
(area  vitellina). 

Wenige  Stunden  später, 
etwa  um  die  20.  Brut- 
stunde erkennt  man  am 
Fig.  14.  vorderen  Ende  des  Primi- 

tivstreifens nahe  dem 
Rande  des  hellen  durchsichtigen  Fruchthofes  das  Auftreten  der  zur 
Abschnürung  des  Keimes  führenden  Falten  (Fig.  15).  In  dem  Bilde 
zur  Rechten  ist  bereits  die  ümrifslinie  des  Keimes  deutlich  zu  erkennen. 
Der  Primitivstreifen  zieht  sich  von  den  Seiten  her  eng  zusammen  und 
bildet  sich  später  bis  zur  Unkenntlichkeit  zurück.  Vor  ihm  aber  beginnt 
eine  tiefe  Falte  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend  sich  einzusenken 
(Fig.  16).  Es  ist  die  erste  Anlage  des  Rückenmarks,  zunächst  noch 
kaum  eine  Halbröhre.  In  der  36.  Stunde  nach  dem  Heginn  der  Be- 
brütung' fand  Kölliker,  wie  in  Fig.  17  veranschaulicht  ist,  die 
Rückenmarksfalte  im  vorderen  Abschnitte  schon  zu  einer  Röhre  um- 
gestaltet, deren  Ränder  sich  eben  berührten.  Eine  feine  Nadel  würde 
man  von  hinten  her  in  dieselbe  hineinführen  können,  bis  dieselbe 
am  Vorderende  wieder  zum  Vorschein  käme.  Bald  aber  tritt  durch 
Verwachsung  ein  völliger  Verschlufs  ein,  wobei  aber  der  vordere  Ab- 
schnitt blasig  aufgetrieben  wird.   Diese  vordere  Endblase  des  Rücken- 
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marks  ist  die  erste  Andeutung  des  Gehirnes.  Jetzt  ist  dasselbe  ein 
mit  wässerig^er  Flüssigkeit  erfüllter  Hohlraum,  eine  Gehiniblase,  die 
sich  evßt  weiter  rückwärts  cylindrisch  -  kegelförmig  verengt,  um  sich 
dann  in  die  ungefähr  ^Heich  stark  bleibende  Röhre  des  Rückenmarks 
fortzusetzen,  wie  es  Fig.  18  zur  Darstellung  bringt.  Sie  entstammt 
einem  Ei  vom  2.  Bebrütungstage. 

Die  Figuren  16,  17  und  18  lassen  aber  noch  zwei  wesentliche  Fort- 
schritte in  der  Entwickelung  des  Keimes  erkennen.  Zunächst  zeigt 
Fig.  16,  dafs  der  vordere  Bogenrand  des  bisquitförmigen  Umrisses  des 


angelegten  Keimes  vor  dem  Anfangspunkte  der  Rückenmarksfurcho 
sich  als  ^Kopffalte"-  nach  unten  umschlägt.  Hier  beginnt  also  jener 
Abschnürungsprozefs,  welclier  sich  in  Fig.  17  bereits  nach  rechts  und 
links  seitwärts  fortgesetzt  hat.  In  Fig.  18  ist  die  Faltenbildung  an 
den  beiden  Seiten  schon  fast  soweit  nach  rückwärts  fortgesetzt,  als 
sich  das  Rückenmark  zur  Röhre  geschlossen  hat  Es  ist  dadurch  der 
Kopf  und  die  ihm  folgende  Halsanlage  des  Keimes  schon  gegen  die 
übrige  Keimhaut  abgeschnürt  worden.  Die  Abschnüruni;'  setzt  sich 
dann  zu  beiden  Seiten  gegen  das  Schwanzende  fort,  an  welchem  sich 
schliefslich  eine  der  Kopt falte  entsprechende  „Schwanzfalte"  bildet,  so 
dafs  dann  auch  der  Schwanz  frei  über  der  Dotterkugel  hervortritt. 
Die  zweite  P^rscheinung,  welche  an  Fig.  16  zuerst  sichtbar  wird, 

Himmel  und  Erde.  18%.  VIIL  10. 


Fig.  1.5. 
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ist  eine  Quergliederung  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Rückenmarks- 
falten auslaufen.  Man  erkennt  hier  zwei  seitliche,  fast  viereckige  oder 
würfelförmige  Gebilde.  Karl  Ernst  von  Baer  war  der  Meinung, 
dafs  diese  Gebilde,  von  welchen  wir  in  Fig.  17  schon  drei  Paare  hinter 
einander  beobachten,  während  in  Fig.  18  bereits  7  Paare  vorhanden 
sind,  die  ersten  Andeutungen  der  Wirbelkörper  des  knöchernen  Rück- 
grates seien.  Man  bezeichnete  sie  deshalb  lange  Zeit  als  UrwirbeL 
Spätere  Forschungen  haben  jedoch  gezeigt,  dafs  diese  Würfelkörper  durch 


Halse  hin  von  der  Keimhaut  abgeschnürt,  das  Rückenmark  läuft  als 
geschlossene  Röhre  bis  fast  an  das  Schwanzende  des  Tieres.  Neben 
ihm  sind  schon  14  Paare  von  Ursegmenten  abgegrenzt.  Diesen  werden 
sich  nach  dem  Schwanzende  zu  noch  weitere  Paare  in  der  Folgezeit 
anreihen. 

Bei  fast  vollendeter  Abschnürung  des  Keimes  von  dem  Dotter- 
saoke  erscheint  uns  der  Keim  um  die  Mitte  des  dritten  Brüttages  als 
ein  wurstförmiger,  am  Vorderende  zu  einer  mächtigen  Kopfblase  er- 
weiterter Körper,  welcher  sich  gegen  den  noch  stark  verengten  Rumpf- 
teil durch  eine  fast  rechtwinklige  Krümmung  absetzt.  Am  Ende  des 
dritten  Tages  würde  der  Keim  im  Prinzip  ganz  dem  Bilde  des  in 
Fig.  13  dargestellten  Fisches  entsprechen.  Nur  wäre  der  Dottersack 
unverhältnismäfsig  gröfser  zu  denken,  der  Schwanz  entsprechend  zu 


Fig.  16. 


quere  Einschnürung  der  Rücken- 
abschnitte der  in  Fig.  1 1  mit  M  be- 
zeichneten seitlichen  Falten  sind. 
Es  sind,  um  auch  wieder  die  volks- 
tümliche Ausdrucksweise  zu  brau- 
chen, die  Oberschalenwürfel,  die 
beim  Schlacht-  und  Jagdtier  das 
begehrteste  Rückenstück  aus- 
machen. Man  bezeichnet  sie  jetzt 
allgemein  als  die  Ursegmente 
des  Wirbeltierleibes,  welcher  durch 
sie  in  ähnlicher  Weise  gegliedert 
wird,  wie  der  Leib  eines  Glieder- 
tieres (eines  Wurmes,  Krebses  oder 
Insekts).  Fig.  19  zeigt  uns  alle 
bisher  erörterten  Erscheinungen  in 
fortgeschrittener  Ausbildung  vom 
Ende  des  zweiten  Brüttages.  Der 
Kopf  mit  der  Hirnblase  ist  bis  zum 
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▼erkünen  und  der  ganz»  Keim,  der  Randaag  der  Dotterkngel  folgend, 
leiobt  SU  krümmen,  so  dafii  er  sieh  mit  seiner  Baoehseile  der  Dotter- 
kngel ansohmiegt 

Den  FiHolieahildem  des  HQhnerkeünes  müssen  wir  mm  noph  die 
QaersehnittsbUder  fblgen  lassen. 

Sohneiden  wir  eine  Keimsoheibe,  deren  Fniohthof  etw»  dem 
linken  Bilde  in  Fig.  16  entspiioht,  quer  diebt  vor  dem  Torderende  des 
PrimitlystMiCBiks  doroh,  so  würde  uns  die  Sehnittflaohe  nieht  swei, 
wie  seinemeit  Fig.  10,  sondern  drei  überein- 
snderliegende  KeimbUtter  zeigen,  das 
infsere  Keimblatt  mit  seichter  Falte  in  seiner 
Mitte,  ein  mittleres  Keimblatt  von  betriU)ht- 
lioher  Dicke  und  darunter  das  äufserst  zarte 
innere  Keimblatt  (Fig.  20,  oberes  Bild). 

Die  Frage  nach  der  Herkunft  des  mitt- 
leren Keimblattes  war  lange  Zeit  hindurch  eine 
der  meist  umstrittenen.  Die  einen  behaupteten, 
es  spalte  sich  vom  äufseren  Keimblatte  ab, 
die  anderen  meinten,  es  sei  ein  Spaltungspro- 
dukt des  inneren  Keimblattes.  Erst  die  ver- 
gleichenden Untersuchungen,  besonders  die 
Beobachtungen  am  Ei  des  Salamanders  und 
gewisser  Fische,  haben  die  Aufklärung  ge- 
bracht. Das  mittlere  Keimblatt  entsteht,  wie 
es  die  Bilder  der  Fig.  1 1  veranschaulichen, 
durch  die  seitlichen  Ausfaltungeu  M  des  inne- 
ren Keimblattes,  welche  die  zunächst  noch 
ganz  engen  Leibeshöhlen  L  umschliefsen.  Ist 
nun,  wie  es  beim  Hühnerei  der  Fall  ist,  die 
Dottmnasse  so  reidilioh  Toriianden,  dafti  die 
UrdannbSble  derOastmla  fast  gans  .Tersohwinden  mufs  und  auob  die 
Falten  M  in  Fig.  11  so  gedrückt  werden,  dals  der  von  ihnen  lun- 
sdilossene  Hohlraum  L  gans  yersohwindet,  so  entsteht  ein  schembar 
einheitliches  drittes  Keimblatt,  welches  sich  nach  beiden  Seiten  (nach 
rechts  und  links)  zwisdien  das  SuGsere  und  innere  einschiebt.  Diesem 
Zustande  entsprioht  das  obere  Bild  der  Fig.  20.  Die  drei  unter  ihm 
gezeichneten  Bilder  wird  man  leidit  mit  den  Bildern  der  Fig.  11  in 
Einklang  bringen  können.  Im  zweiten  Bilde  der  Fig.  20  ist  der  Quer- 
schnitt der  Chorda  als  kreisrundes  Qebilde  sichtbar,  rechts  und  links 
neben  ihr  sind  jene  mehr&oh  erwähnten  Oberschalenstüoke,  die  Ur- 
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Segmente  als  dicke  Fleischwürfel  erkennbar.  Noch  deutlicher  ist  ihre 
Abgrenzung  von  den  Seitenplatten  des  mittleren  Keimblattes  in  den 
beiden  folgenden  Bildern  der  Fig.  20.  Die  Einschnürung,  durch  welche 
jene  Abgrenzung  bewirkt  wird,  ist  in  den  Fläohenbildem  Fig.  15  bis 
17  derjenige  Umrifs  des  Keimes,  in  welchem  die  Abgliederung  der 
Ursegmente  erfolgte.  Das  unterste  Bild  der  Fig.  20  läfst  nun  auch 
die  Spaltung  der  seitlichen  Partien  des  mittleren  Keimblattes,  das  heifst 
das  Auftreten  der  bleibenden  Leibeshöhle  erkennen,  eine  Spaltung» 


welche  in  den  nächst  oberen  Bildern  schon  durch  einzelne  Spaltrisse 
angedeutet  ist 

Besonders  wichtig  ist  aber  in  Fig.  20  die  fortschreitende  Bildung 
des  Rückenmarkes:  Im  ersten  Bilde  eine  einfache  Rinne  („Medullar- 
rinne"  der  Autoron),  im  zweiten  dieselbe  zur  oberseits  noch  offenen 
Röhre  vortieft,  deren  Faltenränder  im  dritten  Bilde  sich  eben  an  ein- 
ander gelogt  haben.  Im  letzten  Bilde  ist  die  Verwachsung  der  Mark- 
röhre vollendet  und  eine  Lostrennung  von  der  äufsoren  Körperhaut 
eingetreten. 

Es  ist  diese  Erscheinung  ein  Punkt  von  fundamentalster  Bedeu- 
tung, denn  sio  verbürgt  uns  die  Thatsache,  dafs  das  Gehirn  und  das 
ihm  entwickeluugsgeschichtlich  und  morphologisch  gleichartige  Rücken- 


r 


Fig.  18. 
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mark  Hohlröhren  sind,  welche  der  äufseren  Haut  entstammen.  Der 
Sitz  des  Geistes  und  aller  Empfindungen,  alle  Sinnesorgane, 
sind  Gebilde  der  Plaut 

Diese  Erkenntnis  verliert  an  Überraschung,  wenn  man  sich  dessen 
erinnert,  dafs  bei  allen  Tieren,  auch  bei  den  allerniedersten  Formen, 
die  Haut  in  erster  Linie  der  Sitz  der  Empfindungen  ist,  Fehlen  Nerven, 
Hirn,  Augen,  Ohren  und  besondere  Tastwerkzeuge,  die  Haut  empfindet 
und  ist  allein  reizempfanglich.    Bei  den  höchst  entwickelten  Tieren 


Fig.  19. 


ist  nun  der  Empfindung^apparat  in  einen  allgemeinen  Teil,  der  als 
Haut  mit  der  Aursenwelt  in  unmittelbarer  Berührung  und  Wechsel- 
wirkung steht,  und  einen  besonderen  Teil,  dem  die  besonderen,  feineren 
Fähigkeiten  zugewiesen  sind,  geschieden.  Der  edlere  Teil  des  Em- 
pfindungsapparates bedurfte  natürlich  eines  besonderen  Schutzes,  er 
ist  deshalb  auf  dem  Wege  der  Faltung  und  Abschnürung  in  das  innere 
des  Körpers  hinein  verlegt  worden.  Seiner  Bedeutung  entspricht  es 
denn  auch,  dafs  er  fast  unmittelbar  nach  der  ersten  Abgrenzung  des 
zur  Keimbildung  verwerteten  Stückes  der  Keimhaut  an  dieser  als 
eines  der  ersten  Organe  in  die  Erscheinung  tritt. 
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Endlich  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  in  dem  mitt- 
leren Keimblatte  imd  zwar  in  der  dem  inneren  Keimblatte  anliegenden 
Darmmuskelplatte  inselartige  Hohlräume  auftreten,  aus  deren  Vereini- 
gung schon  im  Laufe  des  zweiten  Brüttages  Kanälehen  entstehen,  deren 
wässerige  Inhaltsmasse  bald  rötliche  Kügelchen  mit  sich  führt.  E^s 
wird  dadurch  die  Bildung  eines  Blutademetzes  eingeleitet,  das  sich 


Fig.  20. 


aufserhalb  des  embryonalen  Leibes  im  dunklen  Fruchthofe  am  reich- 
lichsten entfaltet,  der  nun  zum  Ader  ho  f  wird.  In  Fig.  20  treten  be- 
sonders zwei  Aderquerschnitte  deutlich  auf,  die  bei  fortschreitender 
Entwiokelung  sich  mehr  und  mehr  der  Kürpermitte  nähern.  Es  sind 
die  beiden  vom  Herzen  ausgehenden  grofsen  Schlagadern,  auf  welche 
jedoch  an  dieser  Stelle  nicht  näher  eingegangen  werden  soll. 

Verschafft  man  sich  nun  Querschnittsbilder  von  Keimen,  die  etwa 
dem  mittleren  Teile  der  Fig.  19,  also  Keimen  vom  3.  Brüttage  ent- 
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sprechen,  so  f-rhält  man  Bilder,  wie  sie  unsere  Fig.  21  veranschaulicht 
Man  erkennt  hier  unmittelbar,  dars  die  Rttokenbälfte  des  jungen  Tiores 
bereits  ziemlich  fertig  gebildet  vorliegt,  es  bedarf  jetzt  nur  der  fort- 
SObreitenden  Faltenbildung,  die  beiderseits  im  oberen  Bilde  beginnt, 
um  dadurch  den  Verschlufs  des  sich  emporhebenden  Keimes  an  seiner 
Bauchseite  zu  bewirken.  In  dem  unteren  Bilde  d^r  Fig.  21  entspricht 
der  Keim  etwa  einem  umtrekehrten,  kielaufwärts  treibenden  Boote.  Die 
Haut  des  Rückens,  die  Querschnitte  des  Rückenraarkskanale? ,  der 
Chorda,  der  schoa  Muskulaturstreifung  zeigenden  Oberschalenstücke 


I   i 

Fig.  31. 

und  der  beiden  grofsen  Körperschlagadern  treten  deutlich  hervor, 
während  man  den  Darmkanal  noch  ganz  vermifst.  .Seine  deui  Rückuii 
des  Keimes  innen  angeheftete  Wand  erscheint  als  eine  noch  seichte 
Furche,  als  eine  ihre  konvexe  Seite  nach  unten  wendende  Falte  des 
inneren  EeSmblattos,  wslehes  immittelbsr  dem  Nahrung  spendenden 
Dotter  aufliegt. 

Es  ist  Tielleiobt  fHar  die  Ansobauung  nidit  ebne  Vorteil,  wenn 
w  an  dieser  Stelle  noch  einen  Vergleiob  «nfUbren.  Unserem  Leser 
wird  der  Anbliok  eines  gesoblaobteten,  an  der  Bauobseite  gedttieten 
und  ausgebreitet  ausgebangten  Lammobois  niobt  firemd  seixL  Wollten 
wir  dem  Tiere  seine  Kttrpexgestalt  wiedeigeben,  so  müfeten  wir  die 
seitlicb  ausbreiteten  Bauebwande  wieder  susammenneigen  und  in  der 


M 
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mittlereii  Körperiinie  duroh  eine  Naht  Teroüugeii.  Das  BKUmolieii, 
welohes  im  unterm  Bilde  der  Fig.  21  quer  geedmitten  ist,  entspriehft 
in  gewiflsem  Grade  jenem  geOffiieten  I&nmohen.  Wollten  wir  es  auf 
eeiner  Bauchseite  sohlierson,  so  mfibten  vir  die  seitliehen  flachen 
Ausbreitungen  der  Keimblätter  nach  abwärts  zu  einer  Röhre  ausammen- 
neagen,  oder  —  und  so  geschieht  es  in  Wirklichkeit,  wir  müfsten  das 
Zusammenneigen  durch  tieferes  Einziehen  der  Falten  zu  beiden  Seiten 
des  Körpers  und  nammtUoh  vom  Kopfende  her  so  weit  bewirken,  dafs 
die  Darmrinne  au  einem  «geschlossenen  Rohre  wird. 

Ist  nun  am  Ende  des  dritten  Brüttag-es  die  Abschnürung  des 
Keimes  vom  Dottersack  beendet,  so  tritt  eine  neue  Phase  der  Ent- 
wickelung  ein,  Hie  Bildung  der  schützenden  Hüllen.  Die  Wichtig- 
keit dieses  Yovix^viges  erheischt  es,  dafs  wir  diesem  Gegenstände  ein 
besonderes  Kapitel  widmen. 


(Fortsetnmg  folgt). 
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Die  Expeditionen  zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsternis 

am  9.  August  1896. 

Der  Lauf  der  in  den  Morgenstunden  des  9.  August  über  den 
Norden  Europas  durch  Sibirien  schreitenden  Sonnenfinsternis  bietet 
den  europäischen  Sternwarten  Gelegenheit,  Expeditionen  zur  Beobach- 
tung derselben  mit  verhältnismäfsig  wenig  hohen  Kosten  absenden  zu 
können.  Im  nördlichen  Norwegen  und  in  Finnland  liegen  nämlich 
verschiedene  Orte,  wo  die  Verfinsterung  total  sein  wird,  und  jene  Sta- 
tionen können  auf  dem  Wasserwege  leicht  erreicht  werden.  Aller- 
dings haben  diese  Orte  den  Nachteil,  dafs  die  Dauer  der  Totalitäts- 
verfinsterung dort  nur  etwa  IV2  Minuten  beträgt,  und  aufserdem  die 
Sonne  noch  sehr  nahe  dem  Horizonte  steht;  günstiger  werden  die  Ver- 
hältnisse erst  im  Osten,  in  Sibirien,  wo  die  Dauer  der  Totalität  bis 
auf  mehr  als  'Pj^  Minuten  steigt  und  die  ganze  Finsternis  schon  in 
den  Vormittag  fällt.  Indessen  werden  die  norwegisch-finnischen  Sta- 
tionen ihrer  leichten  Erreichbarkeit  wegen  von  mehreren  Observatorien 
und  jedenfalls  von  einer  beträchtlichen  Zahl  von  astronomischen  Ama- 
teuren zur  Beobachtung  benützt  werden.  Im  zentralen  und  westlichen 
Europa  ist  die  Finsternis  nicht  oder  doch  schlecht  beobachtbar,  da 
das  Maximum  der  Verfinsterung  daselbst  entweder  schon  vor  Sonnen- 
aufgang oder  doch  um  die  Zeit  desselben  fallt  und  nur  partiell  ist 
Für  das  östliche  Deutschland  gestalten  sich  die  Sichtbarkeitsverhält- 
nisse bereits  erheblich  besser,  für  Königsberg  beispielsweise  wird  das 
Maximum  der  Verfinsterung  schon  S^/j  Zoll.  Die  Kurve  der  Zentrali- 
tät  der  Finsternis  nimmt  ihren  Anfang  westlich  der  Küste  Norwegens 
unter  63^  n.  Br.,  schreitet  in  einem  durch  das  nördliche  Norwegen 
ziehenden  Bogen  über  den  am  Ostende  von  Finnmarken  gelegenen 
Varanger-Fjord  und  erreicht  Novaja-Semblja  südlich  der  Matjuschin- 
Schar.  Dann  geht  die  Kurve  über  die  Jenisei-Mündung  in  der  Rich- 
tung des  Jeseiskoje-Sees  durch  das  Jakutenland,  übersetzt  den  Wilui- 
flufs,  streift  nahe  der  Stadt  Olekminsk  und  schneidet  unter  150^  Länge 
V.  Ferro  den  Ud.  Weiterhin  erreicht  sie  unter  50°  n.  Br.  den  Amur- 
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mittleren  Körperlinie  durch  eine  Nalit  vereinigen.    Das  Hü 
welches  im  unteren  Bilde  der  Fig.  21  quer  geschnitten  ist, 
in  gewissem  Qrade  jenem  geöftheten  Lämmchen.  Wollten( 
seiner  Bauchseite  schliersen,  so  müfsten  wir  die  se) 
Ausbreitungen  der  Keimblätter  nach  abwärts  zu  einer  ] 
neigen,  oder  —  und  so  geschieht  es  in  Wirklichk 
Zusammenneigen  durch  tieferes  Einziehen  der  Fr 
des  Körpers  und  namentlich  vom  Kopfende  hf 
die  Darmrinne  zu  einem  geschlossenen  Roh 

Ist  nun  am  Ende  des  dritten  Brütt 
Keimes  vom  Dottersaok  beendet,  so  t< 
Wickelung  ein,  die  Bildung  der  schO 
keit  dieses  Vorganges  erheischt  es 
besonderes  Kapitel  widmen. 

(Fof 


•  münden 

1  der  amerikanischen,  unter 
a  Expedition  besucht    Die  Sonnen- 
man  sieht,  in  Kufsland,  England  und  Amerika 
Inloresse  der  wissenschaftlichen  Kreise;  namentlich 
.  .<n^lischen  Fachzeitschriften  die  Fragen  des  Beobaoh- 
.  stiit  geraumer  Zeit  schon  eingehend  besprochen.  Wir 
.IV»  von  den  ICxpeditionen  beabsichtigten  Arbeiten,  die 
aui  Teil  neue  und  sehr  interessante  Absichten  verfolgen, 
i  eingehen.    Wir  hoffen  vielmehr  auf  die  faktisch  erzielten 
lIiHi  zurückzukummcn,  wenn  nämlich  der  unberechenbare 
»i^lor  zur  Erlangung  von  Erfolgen,  der  Wetterzuatand,  der  Be- 
günstig  gewesen  sein  wird.  • 

Antipoden-Karte. 
Die  diesem  Hefte  beigegebene  (s.  Titelblatt)  von  Dr.  K-Peucker 
Ufilworfene  Karte  der  Antipoden,  Periöken  und  Antöken  reproduzieren 
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der  »dentsoheii  Rundsobau  für  Geographie  und  StatiBtik**,  da 
'oh  audh  unseren  Lesern  eine  wUlkonunene  Brgftnsnng  des 
>d.  Die  Karten  erkliren  sieh  fast  Ton  selbst,  indem  in 
nse  durdi  Überdruefc  sweier  entspreohend  verdrehter 
»rsohiedenen  Farben  diejenigen  Gebiete  der  Erde  sich 
''ennen  geben,  für  welche  „Gegenfüfsler"  in  irgend 
aupt  existieren.    Während  die  erste  Karte  die 
>  im  engeren  Sinne  veranschaulicht,  giebt  uns 
die  „Periöken*^  Aufschiurs,  d.  h.  über  diejenigen 
ieioher  geopraphischer  Breite  auf  entgegen- 
n,  also  entgegengesetzte  Tageszeiten  haben, 
•iitökischen"  Gegenden  der  Erde  feststellen, 
lund  Tageszeit)  entgegengesetzte  Breite 
Jahreszeiten  haben, 
•ing  bei  Betrachtung  dieser  Karten  ist 
den  Wasserbedeckung  des  Erdhalls 
•  Antipoden  beschieden  sind.  Ge- 
t'  r  hahen  ergeben,  dafs  das  anti- 
I  ein  Zwanzigstel  der  gesamten 
!   der  fünfte  Teil  aller  Erdbe- 
I  eden  berechtigt  ist.   Der  verhältnis- 
...crsciiied  dieser  beiden  Bruchteile  rührt  daher, 
..  et aus  dicht  bevölkerte  China  das  wesentlichste  Kon- 
m  dem  „Gegenlande**  stellt  F.  Kbr. 


t 

Die  Entstebang  der  Talfime. 

Die  Frage,  in  welcher  Weise  die  grofeen  barometrischen  De- 
pressionen und  in  ihnen  vieder  die  kleiner«!  Wirbel  an  stände 
kommen,  bildet  noch  immer  ein  beliebtes  Streitobjekt  Im  grollen 
und  ganzen  ist  man  cur  Klarheit  gekommen.  Es  soheint  unstreitig, 
daflB  der  in  den  höheren  Schichten  siöh  abspielende  LuflaustaoBOh 
xwisohen  Aquatw  und  Polen  den  ersten  Anstob  giebt  su  Unstetig- 
keiten  der  Laftdruokrerteilung,  daTa  aber  dann  die  topographisfdien 
und  meteorologisohen  Verhältnisse  an  der  Brdoberflitche  einen  her?or- 
ragenden  Anteil  an  der  weiteren  Ausbildung  der  Depression  haben. 
Die  Bedeutung  dieses  zweiten  Faktors  dürfte  nach  einem  Vortrage, 
welchen  Herr  Enipping  auf  der  letzten  Naturforscher-Versammlung 
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in  Lübeck  gehalten  hat,*)  nooh  höher  aneusohlagea  sein,  als  diea 
bisher  meist  gethaa  ist 

Die  Mitteilung  betrifft  die  Entwiokluagsgesohiohte  der  Qykloiien 
in  subtropieohen  Breiten  nach  Beobachtungen  auf  den  Liukiu-Inseln 
(swisohen  Formosa  und  Japan).  Die  hier  auftretenden  Taifune  ge- 
hören zu  den  beftigBlm  und  darum  geförehtetsten  ihrer  Art  ESne 
1890  voa  der  japanischen  Regierung  errichtete  meteorologische  Station 
auf  diestti  Inseln  lieb  daher  von  vornherein  recht  interessante  Be- 
gebnisse erwarten.  Zunächst  konnte  nun  aus  der  Art  der  Luftdruck- 
andenmgen  feststellen,  dab  die  meisten  dieser  Stürme  nicht  die  liukiu- 
Lis^  passieren,  sondern  erst  hier  entstanden  sind.  Dato  es  sich 
■wirklich  um  Neubildungen  handelt,  folgt  femer  aus  der  allgemeinen 
Wittemngsverteilung  und  aus  der  geringen  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit des  Taifuns  —  in  einem  F^e  z.  B.  nur  1  V2  fache  Fufsgäng^er- 
gesoh windigkeit  (1.8  m  p.  s.)  —  auf  den  betreffenden  Inseln.  Der 
Verlauf  ist  dabei  folgender:  Das  Barometer  fallt  langsam  — >  etwa 
sechs  Tage  lang  —  über  einem  grofsen  Gebiete,  die  Luftbewegun^ 
wird  allmählich  stärker,  bis  auf  eng  begrenztem  Raum  ein  Taifun  cnU 
steht;  das  Barometer  stcig-t  dann  sehr  rasch,  und  es  folgt  nun  meist 
noch  ein  zweiter  Taifun,  t'ber  den  japanischen  Inseln  selbst  wird 
ein  solcher  Verlauf  im  allg-emeinon  nicht  beobachtet.  Die  Ver- 
schiedenheit erklärt  sich  nach  Herrn  Knipping  dadurch,  dafs  die 
g^fseren  zuBamraenhängenden  und  gebirgigen  Landraassen  Süd- 
japans die  spiralig-e  Luftbewegung  verhindern,  während  umn-ekehrt 
kleine  ringsum  vom  Meere  umgeben«»  Inseln  sie  bcg-ünstigcn.  Denn 
im  Pommer  wird  sich  über  den  Inseln  infolge  der  ung-leichen  Strah- 
lungH Wirkung  auf  Wasser  und  Land  eiu  kräftiger  aufsteigender  Luft- 
strom leicht  entwickeln,  der  dann  innerhalb  der  Depression  den  Kern 
für  den  sich  bildend«  u  Tailuu  abg-iebt.  Einen  ähnlichen  EinQufs 
scheinen  die  Andamanen  im  Bengalischen  Meerbusen,  die  Samoa- 
Inseln  und  die  Neu-Hebriden  in  der  Südsee  auszuüben.  In  derselben 
Weise  hat  sich  vermutlich  der  verheerende  Samoa-Orkan  vom  15.  bis 
23.  Märs  1889  entwickelt,  durch  welchen  n.  a.  die  deutsche  Kriegsflotte 
so  erhebliche  Verlinte  erlitt 

Die  praktische  Bedeutung  des  hier  skissierten  Fortschrittes  in 
der  Erkenntnis  subtropis<dier  Qyklonen  leuchtet  ohne  weiteres  sin. 
Da  die  Erscheinung  —  nach  dem  Qange  des  Barometers  sn  schlieliNn 
—  ungefShr  eine  Woche  su  ihrer  Entwicklung  brauchti  so  wird  man 

>)  Annalen  der  Hydrographie,  ZXIQ.  1695,  8.  SM. 
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bei  Erweiterung  des  meteorologischen  ötationsnetzes  und  eingf'hendeiii 
Studium  der  Beobachtungen  das  Herannahen  eines  Taifuns  in  vielen 
Fällen  rechtzeitig  vorhersagen  können. 

Auch  der  zur  Verbesserung  der  europäischen  Wetterprognosen 
wiederholt  gemachte  Vorschlag,  eine  teleg^raphische  Verlnmlung  der 
Azoren  und  Bermuden  mit  dem  Fesiiaud«  heizustelleu,  durlte  nach 
obigem  jetzt  noch  wichtiger  erscheinen  als  früher.  Sg. 

$ 

Dto  iMUe  YerkM-Sternwarle  bei  Cbteago* 

Wieder  ist  es  die  Freigebigkeit  eines  reidieii  AmerikuierB,  die 
ein  groAses,  der  astronomisahen  WissensoliAft  geweihtes  Ii^titt  hat 
erstehen  lasssD.  In  diesem  Sommer  soll  das  Yerkes-Observa^ 
torinm  erOffiiet  werden,  das  im  Beeitse  eines  4(><4siSUigen  Refrsktofs 
dann  das  gcöfste  Femrohr  dw  Welt  aufweisen  wird,  —  solange  bis 
ein  grSberes,  s.  R  das  tSit  Pitlabourg,  die  Nebenbuhlerin  von  Ohieago, 
projektierte  60-a5Uige  Instrument  fertig  sein  wird.  Ober  die  Vofgeo 
sobiohte  dieser  Sternwarte  sind  die  Leser  von  »Himmel  und  Bede** 
bereits  orientiert  Nadi  neueren  Nachriohten  sind  die  Linsen  des 
Refraktors  bereits  im  ßeptwnber  Torigen  Jahres  in  der  berühmten 
optisohen  Werkstatt  von  AWan  H.  Ctark  in  Boston  fertiggestellt 
gewesen.  Eine  genaue  wissensohaftliohe  Prüfung  derselben  ist  kurs 
darauf  seitens  des  Herrn  Prof.  Haie  aus  Chicago  in  Gomeinsdiaft 
mit  Herrn  James  Keeler  vom  Liok  -  Observatorium  erfolgt  0ie 
Prüfung  hat  im  allgemeinen  sehr  günstige  Resultate  ergeben.  Be- 
sonders zeigte  sich  die  Lichtstärke  der  beiden  Objektivlinsen  gröfser 
als  die  der  Linsen  des  Lick- Teleskops,  sodars  nach  der  deflnitiTen 
Montiemng  von  diesem  Instrument  manche  neue  Resultate  zu  erwarten 
sein  werden.  Es  traten  allerdings  gewisse  Biegungserscheinungen 
auf,  die  einen  Hinweis  darauf  enthalten,  dafs  man  mit  solchen  Dimen- 
sionen bei  der  bis  jetzt  üblichen  Fernrohrkonstruktion  wohl  an  der 
Grenze  des  MÖL^^bchf-n,  uder  wenig-stens  des  Zwcckmäfsigen  angeianj^^t 
ist.  Die  künltigen  Beobaclitunt^cn  mit  diesem  Riesenteleskop  werden 
ja  darüber  weiteren  Aufschlufs  gel»en.  Auch  darf  man  besonders  nach 
dieser  Hiohtung  auf  die  Erfahrungen  ^^espannt  sein,  die  man  mit  dem 
in  Aussicht  genommenen  und  wahrscheinlich  auch  schon  in  Arbeit 
befindlichen  50 Zöller  für  Pittsbours-  machen  wird. 

Der  Bau  !>pll)st,  sowie  der  konstruktive  Teil  der  Kinrichtung  wird 
von  der  Firma  Warner  und  Swasev  ausgeführt,  welche  die  Fertig- 
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Stellung  für  diesen  Sommer  versprochen  hat  Die  Hauptachse  des 
HanptjTebäudes  soll  die  enorme  Länge  von  über  100  m  haben.  Der 
I jutr.umesser  des  Kuppelraumes ,  in  dem  der  40  Zöller  Aufstellung' 
ündet,  beträgt  etwa  30  m;  ist  doch  auch  das  Instrunv^nt  selbst  mit 
seinen  Zubehörstücken  fast  24  m  lang.  Der  Fufsboden  des  Kuppel- 
raums wird  in  einer  Ausdehnung  von  24  m  Durchinusser  mittelst 
elektrischer  Kraft  um  fast  7  m  gehoben,  bezw.  gesenkt  worden  können. 

An  gröfseren  Instrumenten  erhält  die  Sternwarte  aufser  dem 
Riesenfemrohr  noch  einen  12zülligen  Refraktor,  einen  24z*öUigen 
Reflektor,  cm  Uurchgangsinstrument  und  eineu  Meridiankreis  mit  weiter 
Öffnung.  Die  Leitung  des  Instituts,  das  in  organischem  Zusammen- 
hang mit  der  allerdings  15  deutsche  Meilen  entfernten  Universität 
Ghieago  staht,  li^  in  den  Händen  des  bekannten  Prot  Haie. 
Ferner  werden  dort  die  Herren  Prot  EL  W.  Bamham  und  K  K  Bar- 
nard, Wadsworth,  See  und  Dr.  Laves  thätig  sein.  Besonderes 
Augwunerk  ist  auf  die  Möglichkeit  gelegt,  Reparaturen  und  Ände- 
rungen der  Instrumente  ausfahren  sn  können,  so  welohem  l&weoke  ein 
Optiker  und  swei  Me<duuuker  den  Astronomen  beigegehen  sind. 

•Die  Lage  der  neuen  Sternwarte  wird  als  sehr  günstig  beseiohneti 
1  Meile  von  der  Stadt  Williams -Baj  nahe  dem  (Hneya-See  in  Wis- 
consin. Die  Qog«nd  ist  ländlich,  rauch-  und  staubfi^  besonders  aber 
dadurch  ausgeseiohnet,  dafB  sie  von.  Erschütterungen  durdi  BSisea- 
bahnen  völlig  frei  ist  HoflPen  wir,  dab  wir  bald  von  bedeutBamen 
Entdeckungen  und  Forschungen  berichten  können,  die  unter  diesen 
Umständen  vom  Yerkes-Obserratorium  su  erwarten  sind.  S. 

$ 

EinfluTs  verschiedener  Strahlengattuagen  auf  das  Pflanzenleben. 

Über  die  Wirkung,  welche  die  verschiedenen  im  Sonnmliobt 
enthaltenen  Farben  einzeln  auf  das  Pilansenwaobstum  ausüben,  hat 
jüngst  Camille  Flammarion  auf  seinem  Observatorium  in  Juviay 
interessante  Versuche  angestellt,  die  in  den  Rahmen  einer  grörserm, 
bis  jetzt  noch  nicht  abgeschlossenen,  aktinometrischen  Beobachtungs» 
reihe  hinein^ohören.  In  drei  mit  möglichst  einfarbigem  Lichte  erhellte 
GowrichshäiischtMi  pllan/.te  der  genannte  Forsdier  <4^1eich;^eitig  völlig 
gleich  entwick«'lte  Smnpflanzen  von  etwa  3  cm  Höhe  und  iiberliers 
dieselben  bi  i  im  übrigen  völlig  gleichartiger  Pflege  dfr  Einwirkung 
dor  (lurch  bunlc  ( ilasscheii)eM  aus  Ai-m  Öonnfnlirhl  ausgesonderten 
Strahiengattungen,  während  in  einem  vierten  Häuschen  einige  Pflanzen 


Digltized  by  Google 


487 


zum  Vergfleich  dem  weifsen  Lichte  ausgesetzt  blieben.  Nach  etwa  elf 
Wochen  hatten  die  Ptlaiizcheii  sich  in  sehr  verschiedenem  Mafse 
weiterentw jcki'lt.  Währrmi  tiio  dem  roten  Licht  exponierten  l'llanzeu 
eine  ilöhe  von  42  cm  erreicht  hatten,  waren  die  im  grünen  laicht 
vegetierenden  nur  15  cm  grofs  geworden,  dagegen  hatten  die  bei 
blauer  Bestrahlung  gezogenen  Exemplare  überhaupt  kein  weiteres 
Waohstum  mehr  aufiBOwelseiL  MerkwQrdigerweise  waren  sogar  die  in 
TBjgesli^  gebliebenen  Vergleichspflanzen  nur  10  cm  hoch  geworden 
und  hatten  auch  nicht  geblüht,  während  die  rot  belichteten  Qesdiwister 
reiohlidie  Blüten  entfaltet  und  auch  eine  auüserordentliohe  Steigerung 
der  Empfindlichkeit  erlkhren  hatten,  sodaTs  ein  einCftoher  Hauch  die 
Blättoheh  zur  Zusammenfkltung  brachte.  Auch  war  die  Farbe  der 
Blätter  eine  verschiedene,  indem  die  rot  belichteten  Exemplare  die 
heilsten  Blätter,  die  blau  belichteten  die  dunkelsten  aufwiesen.  — 
Flammarions  Versuchsergebnisse  differieren  ziemlich  stark  von  den- 
jenigen  anderer  Experimentatoren,  wie  Pfeffer,  Sachs  u.  a.  Am 
ähnlichsten  waren  noch  die  Resultate,  die  Paul  Bert  im  Warmhans 
erzielt  hatte,  doch  waren  bei  letzterem  die  dem  Tageslicht  exponierten 
Pflanzen  am  besten  gediehen.  Sollten  erneute  Experimente  von  anderer 
Seite  die  Ergebnisse  der  sehr  soi^^tigen  Versuche  Flammarions 
betätigen,  dann  müfste  angenommen  werden,  dafs  die  brechbareren 
Teile  des  Spektrums  direkt  eine  die  Loltensttiätigkeit  der  Pflanzen 
hemmende  WiikmiLr  ausüben,  sodafs  oben  das  volle  Tageslicht, 
welchem  auch  blaue  und  violette  Strahlen  beiq:emischt  sind,  dem 
Pflanzenleben  weniger  zuträglich  wäre,  als  die  alleinige  Wirkung 
der  wärmeren  Teile  des  Spektrums.  F.  Kbr. 


Carl  Geetze:  Die  Suaue  ist  bewuhnt,  ein  Eiubliok  in  die  /uütuude  im 
Vniversum.  Berlin  W.,  Lutherstr.  2.  Preis  2  M. 

Di»'  Abteilung  „Kuriosa''  in  liei-  astronomischen  Litteratur  ist  wieder  um 
ein  Buch  bereichert  wur  lrii,  das  sich  würdig'  so  manchen  anderen,  wie  ,L)it) 
Erde  btcht  still"  und  utmliclien  anreibt.  Der  Vort'a.ssor  geht,  wie  das  uft  in 
solchen  Fällen  geschieht,  von  einer  in  der  Prazia  häufig  zu  beobachtenden  Er* 
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Bcheinung'  aus  und  überträgt  diese  mit  oinem  kühnen  Sprun)?  auf  ganz  andere 
Verhältnisse,  um  aul'  dxeber  Grundlage  m  der  allerwiilkürlicbi>ten  Weiae,  ohne 
jeden  logieobea  ZoMumiieiiluui^  and  oline  ftUra  ingediehe  MiclaiditBahme» 
selbst  auf  die  am  sichersten  fundierten  Ergebnisse  wissinischafUicher  Forschung 
ein  WeltgebEude  aufzubauen.  Wie  ein  Märchen  mutet  uns  manches  in  dem 
Buche  an,  sodars  es  einem  schwer  wird,  au  den  £<rDät  des  Verfassei-s  zu 
glauben.  Herr  Ooetse  atellt  sieh  in  seiner  enünenlen  Pbeataeie  mit  Leiebtig^ 
keit  rotierende  flüssige  oder  gasrirrnige  Hohlkugeln  vor.  Die  Himnielskorp»er 
Bind  nach  ihm  solche  Hohlkugeln  mit  Kohlenrippen,  aus  denen  später  üranit 
wird  oder  schon  geworden  ist.  Die  schwierigsten  Fragen  werden  mit  einem 
Worte  ohne  jede  Afgomentstion  «bgetbAn,  etwa  in  Iblgender  Weiae:  «Das 
Wasser  entsteht  durcli  die  grofse  Hitze  der  glühenil  flüs.'sigen  Masse,  welche 
das  Wasserstoffgas,  welc-he.s  an  und  für  sieh  trocken  ist,  zu  Wasserdampf  ver- 
arbeitete' und  an  einer  anderen  Stelle:  „Uranus  und  Neptun  sind  flammende 
Sonnen,  der  Jupiter  atrablt  sunücbat  noeb  daa  reflektierte  Liolit  unaerer  SonnUt 
doch  im  Laufe  der  Zeit  wird  er  selbst  eine  Dammende  Sonne-.  Xaeh  dem 
Warum-*  und  Wie?  fragt  Herr  Ooetze  nicht  weiter.  Es  ist  eben  so,  wie  er 
es  sagt  Und  warum  sollte  denn  auch  nicht  unsere  Sonne  ein  ganz  gemüt* 
lieber  Auimtbalt  JOr  llenach  und  Tiar  aain,  warum  seilte  niebt  dort  die 
üppigste  Vegetation  neben  ungeheun>n  brennenden  Petrnleummeeren  gedeihen 
können?  Doch  ich  habe  gewiXs  Herrn  Goetzo  nicht  verstanden,  sicherlich» 
—  ich  bescheide  mich,  wiU  aber  doch  dem  Leser  durch  Wiedergabe  eines  be- 
sonders intereasanten  Baties  die  MISgliobkeit  gaben,  sieb  aeineraeita  in  den  Qa- 
dankengang  des  Autors  hineinzufinden.    Auf  S.  G")  des  Buches  heifst  es: 

qDas  öl  wird  den  Pflanzen  und  Baumen  zugetrieben,  die  Elektrizität 
stöfst  es  hinein,  ebenso  in  die  Oesteine.  Daa  Wasser  drängt  das  öl  in  die 
Maare  abanao  gut  hinein,  namentlich  in  den  Äquatoigagenden,  aucb  ▼ofuebm* 
lieh  in  da.s  Mittellandische  Meer.  Dort  sind  die  Brutstätten  der  Milliarden 
Ton  Fischen,  die  teils  als  äardinen  das  im  Wasser  befindliche  öl  (Öl- 
aardinenl  D.  Red.)  aulhebmen;  in  grofiwn  Strömen  ziehen  sie  dann  mit  dem 
GoUMrom  in  die  nördUcben  und  südliehen  Meere,  werdm  ala  FsCttilringa  (1) 
eine  gute  Speise  der  Menschen,  der  Robben  und  Walfische.  Von  den  Robben 
nehmen  es  die  Eskimos  auX  und  nähren  sich  damit  so  gut,  wie  wir  mit  unserer 
Milch  und  Butter,  die  auch  nur  eine  andere  Form  dea  Olea  ist,  das  aus  der 
Srde  dringt,  in  Oraa  und  Heu  fibergegangen,  dem  Rindvieh  und  Oohaen  miß. 
Ansetzen  Fr-tt  zukommen  l'ir-t  - 

Im  Gegensatz  zu  den  Gelehrten,  die  unter  Berücksichtigung  aller  ein- 
schlägigen Yerhlltnisae  die  oder  jene  Bnoheinung  nur  au  erldiren  ver- 
auohen,  erzählt  uns  der  Laie  Herr  Qoalae,  der  allerdings  wahrscheinliob 
nicht  in  erst  durcli  mühseliges  Studium  gewonnenen  Kenntnissen  befang-en  ist, 
die  wunderlicfisten  Geschichten  ohne  jode  Beweisführung,  schlägt  sich  dann  an 
die  Brust  und  ruft  stols:  «loh  habe  den  Weg  gezeigt,  aus  diesem  giebt  es 
kein  Entrinnen".  Dr.  Stadthagen. 


Twtaf :  Htmaan  Paetel  in  B«rUn.  —  Dfock:  Wilhelm  Oronno't  Bachdrnckwfll  Ja  Btrlin-StMast«^ 
Tnt  4i«  B*4a«tiMi  Tonntwortlkh:  I>r.  M.WUb«lB  May«  ia  Btt!^ 
VabfliMilitigtti  KMÜdniek  ua»  dam  Inkalt  ll«Mr  ZsilMliiIfl  «atamgt 
ÜbnMtsQSfinoht  mbahsltas. 
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Schwarzes  Licht  und  Röntgensche  Strahlen. 

Von  Dr.  P.  Spics  in  Berlin. 


(J^as  Intei'esse,  welches  der  R ö nt ye n  sehen  Entdeckung  entgegen 


jj^y  gebracht  wird,  beschränkt  sich  glücklicherweise  nicht  auf  die 


eigentümlichen  photograpliischen  Resultate,  welche  man  mit 
Hülfe  der  neuen  Strahlen  zu  erzielen  vermag,  sondern  es  hat  eine 
grofse  Zahl  von  Veröffentlichungen  hervorgerufen,  in  denen  die  Phy- 
siker den  Gegenstand  von  den  Terechiedensten  Punkten  aus  angreifen. 
Bier  ist  in  erster  Linie  die  zweite  Mitteilung  von  Röntgen  selbst  zu 
nennen  1),  anf  die  wir  aber  erst  an  etwas  spSterer  StoUe  eingehen 
wollen.  Weniger  giüoklioh  sind  im  grorsen  und  ganzen  die  Versuehe 
geblieben,  verwandte  Gegenstinde,  also  dunkle  Strahlen  im  weitesten 
Umlknge  des  Wortes,  mit  in  den  Erms  der  Betraehtungen  zu  ziehen, 
ein  Vorgehen,  zu  welchem  die  Röntgen  sehe  Entdeckung  in  den  meisten 
Fallen  nur  einen  äufserlichen  Anlafe  bot  Dahin  gehören  nicht  allein 
die  Versuche  der  Spiritisten,  sich  als  Vorläufer  Röntgens  hinzustellen, 
eine  Dreistigkeit,  welche  einer  unserer  Mitarbeiter  im  vorietzten  Heft 
gebfihrmd  gekennzeichnet  hat  —  allerdings  nicht  in  der  richtigen 
Form,  insofern  als  er  sieh  mit  ihnen  viel  zu  lange  aufhält  — ^  sondern 
dahin  gehört  auch  der  Anspruch  aller  derjenigen  Leute,  die  in  firüheren 
Jahren  Aber  das  Monsichtbare  ohemische  Spektrum**  irgend  etwas  gesagt 
haben  und  nun  ebenfalls  zu  Vorläufern  Ron  tge  ns  avancieren  möchten.*) 
Bei  dieser  Gelegenheit  sei  wieder  einmal  auf  das  Schiefe  dner  Vor^ 
stellungsweise  hingewiesen,  welche  die  Gesamtstrahlung  einer  Licht- 

I)  W.  K.  Röntgen,  Eine  nene  Art  von  Strahlen.  Zweite  Ifitteüung, 

Würeburg,  März  IS'.W,. 

Vcti.'!.  die  Biicheischatt, 
BimiB«!  tuxd  Erda.  IBM.  VUL  11.  32 
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quelle,  etwa  der  Sonne,  durch  die  Annahmo  verschi*  dener  Spektren, 
des  unsichtbaren  Wärmespektrunis,  des  sichtbaren  und  des  eh<»mischen 
Spektrums  zu  erklären  sucht  und  dabei  natürlich  diese  drei  Spektrrri 
über  einander  greifen  läfst,  also  z.  R.  im  Grün  das  Vorhand«  nsein 
von  allen  dreien  annimmt.  In  Wirklichkeit  bilden  die  durch  ein 
Prisma  zerlegten  Sonnenstrahlen  eine  einfache  Reihe,  bei  welcher 
einzelne  Bestandteile  zwei,  andere,  z.  B.  das  Grün,  drei  verschiedene 
Wirkungen  aufsern  kimnen,  je  nach  den  Objekten,  die  man  ihnen 
gegenüberstellt;  dafs  diese  Unterscheidung  nicht  auf  einen  Streit  um 
Worte  hinausläuft,  liegt  auf  der  Hand. 

Nur  einen  Haken,  mit  dessen  Hülfe  man  eine  weniger  beachtete 
Saobe  wieder  in  einer  für  alle  sichtbaren  Weise  aufhängt,  bedeuten 
die  Röntge nsdioi  SCnblen  tauk  für  die  Veröffimflidiimgea  des  Russen 
Jodko,  der  seine  in  der  letsten  Zeit  in  illustrierten  Zeitsohriflen  ver- 
5ffentliebten  Photographien  in  folgender  Weise  gewinnt:  Er  legt 
Münzen  oder  andere  leitende  Ge^amständei  z.  B.  die  Hand,  auf  eine 
photographiaohe  Platte  —  eveni  dureb  Papier  u.  dgL  von  der  empfind* 
liehen  Sohioht  getrennt  —  und  elektrisiert  die  Objekte.  Selbst  wenn 
die  Blektrisienmg  so  sebwadi  ist,  dab  man  keine  Funken  oder  licht- 
büBohel  aus  den  Objekten  heraustreten  sieht,  erhalt  man  bei  der  Ent- 
wicklung ein  Bild,  welohes  Strahlenkränze  um  die  Objekte  herum  dar- 
stellt, also  sohliefslioh  auch  eine  Kontur  der  G^enstände  selbst  giebL 
Verwandt  hiennit  sind  Bilder,  welche  man  erhalt,  wenn  man  aus  einer 
Spitse  Büsehelentladtmgen  treten  labt  und  unter  dieselben  das  auf  der 
photographisehen  Platte  liegende  Obj^t  bringt.  Alle  diese  Bbqperi' 
mente  sind  sohon  älteren  Datums  und  dfiriten  zu  den  neu  entdeckten 
Erscheinungen  kaum  in  naher  Beziehung  stehen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  von  Le  Bon  entdeckten 
„schwarten  Licht.**  Hier  ist  wie  der  etwas  paradoxe  Xame  so  auch 
die  Sache  neu,  und  wenn  wir  zu  den  einstweilen  sehr  bestrittenen 
Experimenten  des  g-enannten  Autors  auch  diejenigen  von  Henry, 
Niewenglowski,  Becquerel  u.  a.  hinzunehmen,  so  ist  sie  zweifellos 
auch  von  der  gröfsten  Wiclitia:keit Das  grundleg-cnde  Experiment 
beschreibt  I.e  Ron  folffendermafsen  :  Man  leiit  in  eine  gewöhnliche 
photographisL'lii'  Kassette  eine  photUL;iajiliischi'  Platte,  darauf  ein 
Negativ  und  unmittelbar  auf  dieses  eine  Eisenplatte,  welche  die  Vorder« 

Die  betreffenden  Arbeiten  sind  sämtlich  in  den  Comptes  rendus  der 
Pariser  Akademie,  Krülijahr  IS'WI.  veröffentlicht,  auszugsweise  auch  in  dem 
t'iupfelilfnfWtM-trn  Bui!u'  von  E.  ( i  u  i  11  .lu  m  r  LrS|itnt  liou;  Les  Rayons  X  Ci 
la  Photographie  ä  travers  les  corps  opaiiues;  Paris  IbüG, 
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«eite  der  Eassette  überdeekt  Sobst  man  das  Ganze  drei  Stunden  lan^ 
dem  Liohte  einer  PetroIeumlEmpe  was,  so  erh&tt  man.  bei  naehheiiger 
energischer  Entwicklung  ein  schwaches  Bild.  Dasselbe  wird  viel 
stärker  durch  eine  kleine  Modiiikation  des  Versuchs.  Man  legt  hinter 
die  photograplÜBOhe  Platte  eine  ziemlich  dicke  Bleiplatte  und  biegt 
deren.  Ränder  soweit  um,  dafs  sie  die  Ränder  der  Eisenplatte  berühren. 
Das  so  erzielte  Bild  soll  so  kräftig  sein,  als  wenn  keine  Eisenplatte 
vorhanden  wäre.  Es  scheint  also  hiernach,  als  enthielten  die  Strahlen 
einer  Petroleumlampe  Bestandteile,  welche  fähig  sind,  durch  Metall- 
plaften  hindurch  zu  dring-en.  Dio  Verstärknnc;',  welche  die  Rleiplatte 
hervorruft,  erklärt  t^ich  Lc  Bon  voriäutin;  durch  die  Annahme  schwacher 
thermoelektrischer  fcjtröme,  die  an  der  Berührungsstelle  der  beiden 
Metalle  erreg-t  werden  —  eine  Erklärung,  dio  nicht  einmal  als  eine 
vorläufige  gelten  kann,  insofern  als  innn  nicht  im  mindesten  einsieht, 
wie  hier  Ströme  entstehen  sollen,  deren  Angriffspunkte  auf  dif  photo- 
griipliische  Platte  «j^erade  den  Konturen  des  Bildes  entsprechen.  Aber 
abgesehen  von  dieser  und  anderen  wenig  haltbaren  Annahmen  Le 
Bons,  welcher  bereits  hüflftö,  einen  Beitrag'  zur  Ausfüllung  der  Lücke 
:iwischeu  elektrischen  und  Licht^chwingiingen  bieten  zu  können,  schien 
es  auch  mit  den  Experimenten  seihst  schlecht  zu  bU  hen.  Dieselben 
mifslangen  emer  ganzen  Keilie  geschickter  Experimentatoren;  nur 
einzelne,  so  Armäniac  in  Bordeaux,  glaubten  Le  Bons  Ergebnisse 
bestätigen  zu  können.  Eine  Bemerkung  d*  Arsonvals  giebt  vermutlich 
die  riiditige  Erklärung  dieses  Widerspruchs.  D^Arsonval  macht 
darauf  anfinerksam,  dafs  die  Versuche  Le  Bons  gelungen  sind,  wenn 
sich  swisdien  dw  Lichtquelle  und  der  Metallplatte,  durch-  velche  die 
Strahlen  dieser  letsleren  hinduroh  dringen  sollen,  noch  eine  Glasplatte 
befand;  ganz  besonders  habe  Olas,  welches  staiic  fluoresziert,  z.  B. 
das  im  Sonnenlichte  lebhaft  grun  leuchtende  Uranglas,  die  Fähigkeit, 
den  Durchgang  von  Strahlen  durch  Metallplatten  zu  vermitteln. 

Diese  Erklärung  legt  den  Gedanken  nahe,  dab  dieae  letzteren 
Strahlen  erst  in  dem  Glase  entstanden  seien  und  bringt  somit  die 
neuen  Erscheinungen  in  Zusammenhang  mit  der  Röntgenschen  Ent- 
deckung, rückt  sie  auf  daqenige  Gebiet,  von  dem  man  früher  nur 
einen  sehr  beschrankten  Teil,  die  Fluorescenz  und  Phosphoreacenz, 
kannte  und  welches  man  später  unter  den  erwetterten  BegrifiF  der 
„Luminesoenzerscheinungen**  faTste.  Die  erwähnten  beiden  Phänomene 
sind  allgemein  bekannt,  nämlich  das  Leuchten  gewisser  Körper  (z.  B. 
Uranglas,  Petroleum)  unter  dem  Einilufs  einer  gegenwärtigen  oder 
(wie  bei  der  Balmainschen  Leuchtfarbe)  einer  vorausgegangenen  Be- 
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Strahlung,  und  femer  sei  daran  erinnert,  daih  eine  der  wiohti^stea 
Erweiterungen  dieses  Gebietes  durch  das  Phänomen  der  „Kathode- 
luminesoenz''  gegeben  ist:  Die  bei  elektrischen  Entladungen  in  hoch- 
yerdünnten  Pläumen  sich  entwickelnden  Kathodenstrahlen  bringen 
viele  Körper  (Olas,  Salze  u.  s.  w.)  zum- Leuchten.  Die  Röntg-ensche 
Entdeckunof  brachte  dann  die  neue  Thatsache,  dafs  aufser  diesen  sicht- 
baren Strahlen  jene  neue  Art  dunkler  Strahlen  in  dem  Glase  etc. 
erregt  werde. 

Wir  wollen  hier  nun  noch  vier  weitere  Punkte  anschlu  Isen, 
weloho  uns  die  wichtigsten  Fortschritte  nach  der  Köntgenschea 
Entdeckung  darzustellen  scheinen. 

1.  Röntgen  strahlen  vermögen  sichtbare  btiuliien  zu  er- 
zeugen, eine  freihch  nur  zum  Teil  neue  Thatsache.  Zum  Teil  ist  sie 
so  alt  wie  die  Kontg-enstrahlen :  denn  bekanntlich  i  r.(d<'ckte  und  unter- 
suchte Röntgen  diese  letzteren  mit  Hülfe  eines  aui'leuchtenden 
ßchiiiiies  von  Hain  uro  platincyanür.  Wir  führen  die  Thatsache  hier 
an,  weil  einer  der  Fortschritte,  welche  zur  Abkürzung-  der  für  eine 
photügraphisohe  Aufoahme  nötigen  Zeit  führten,  auf  der  richtigen  An- 
wendung dieser  Lichterzeugung  beruht,  Winkeluiauu  und  Strau- 
bel*)  in  Jena  legen  die  photographische  Platte  mit  der  Schichtseite 
auf  eine  Flufääpathplatte  oder  auch  auf  pulverisierten  Flufsspath  und 
lassen  die  Eöntgenstrahleu  von  der  Olasseite  her  einvirken.  Obwohl 
auf  diti«  Weise  di«  direkte  Wirkung  der  lelsleren  etwas  beeinträchtigt 
wird,  80  ist  doek  die  Oesamtwirkung  viel  stärker,  da  die  in  dem 
FluAiBpath  durch  Fluorescens  erseugten  üchtstrahlea  die  Platte  eben* 
Ü3ia  beeioflnsBen  und  so  die  direkte  Wirkung  unterBtütaen.  „ji^ichl- 
stnlilen**  ist  hierbei  eine  nicht  ganz  riditige  Beaeiobnnng,  da  die  ge- 
nannten Autoren  geceigt  haben,  dafs  die  im  Flufsepatfi  eneogten 
Strahlen  aehr  weit  im  ultraTioIetten  Teti  des  Spektrums  liegen. 

Oo Idstein  wendet  snr  Verstfirkung  der  photographiB<dien 
Wirkung  einen  mit  KaliumplatiiMsyanur  bestriehenea  Sobirm  an,  den 
er  aber  zwisohMi  Strahlenrdhre  und  Schicht  legt,  weil  das  mit  dem 
Salze  beatrlchene  Papier  sicherlich  die  Röntgenstrahlen  wenjgw  be- 
eintrüchtigt  ^  das  Olas.  Das  Ton  dem  genannten  Salse  aungehende 
Licht  ist  blau,  also  erheblich  wirksamer  als  das  von  Bariumsohirmen 
ausgehende  grüne  Licht;  doch  kann  man  unter  Anwendung  fkrben- 
«npfindlicher  Platten  auch  von  diesem  Gebrauch  machen. 


*)  A.  Winkelmann  und  R.  Straubel,  Ober  einige  Eigenschaften  der 
Böntgenachen  Z-Strahleo.  Jena  1896. 
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2.  Kathodenstrahlen  erzeiig-on  Röntgenstrahlen  in 
Körpern,  welche  man  bisher  nicht  für  fähig  gehalten  hat, 
Fluoree^cenz  oder  Phosphoresconz  zu  zeigen,  z.  H.  in  Me- 
tallen. Dieser  Umstand  liat  eine  aufserordentliche  Verbesserung-  der 
zu  Röntgenversuohen  geeigneten  luftleeren  Röhren  zur  Folge  gehabt. 
Bisher  war  man  darauf  ang-ewiesen,  die  Kathodenstrahlen  auf  die 
Glaswand  der  benutzten  Köhren  faUen  zu  lassen  und  so  im  Glase 
Röntgenstrahlen  zu  erzeugen.  Ein  recht  helles  grünliches  Leuciiten 
des  Glases  liefs  dabei  im  allgemeinen  auch  das  Vorhandensein  kräfti- 
ger Röntgenstrahlen  vermuten.  Stellt  man  aber  nun,  wie  dies  Rönt- 
gen in  der  cilierten  Abliaüdlung  besclireibt.  und  wie  dies  ziemlich 
gleichzeitig  von  Professor  König  in  der  Elektrotechnischen  Zeit- 
schrift angegeben  worden  ist,  gegenüber  der  Kathode  ein  Platinblech 
aof^  80  s^det  6im  ebenfalls  kräftige  Röntgenstrahlen  aus,  ohne  daüa 
man  dabei  irgend  eine  8i<dilbare  Begleitereeheinnng  an  dem  Pktin« 
bleoh  au  konstatieren  vermöchte.  Ähnlich  Torh&lt  es  eich  mit  anderen 
MetaUpIatteUf  s.  B.  Aluminium;  nur  zeigt  sich  der  bemerkenswerte 
Untersdiied,  dato  die  Rünigenatrahlen  beim  Platin  wesentlieh  Ton  der* 
jenigen  Seite  des  Bleches  ausgehen,  welches  von  den  Eiathodenstrahlen 
getroffen  wird,  beim  Aluminium  hingegen  vorwiegend  von  der  Bück- 
seite, ein  Verhalten,  welches  sich  leicht  dadurch  erklärt,  dafo  das 
dichtere  Platin  die  erregenden  wie  die  erregten  Strahlen  bereits  in 
einer  sehr  dünnen  oberflächlichen  S<duoht  absorbiert 

Auf  die  Erregung  von  Röntgenstrahlen  in  Metallen  dürfte  auch 
das  Besultat  von  Heen  zurfiokzufufaren  sein,  welcher  der  Pariser 
Akad«nie  bedi^tet  hat,  dafs  ein  mit  der  Loohkamera  aufgenommenes 
Kid  eines  StrahlennAres  die  Anode  als  den  Ausgangspunkt  der 
Strahlen  zeige;  vermutlich  st^t  bei  seinen  RShren  die  Anode  so,  dafli 
sie  von  Kathodenstrahlen  getroffNi  wird  und  nun  ihrerseits  die 
Röntgenstrahlen  emittiert 

Der  Haoptvorteil  solcher  Röhren  besteht  darin,  dafs  man  be* 
deutend  stfirkere  Ströme  anwenden  darf,  ohne  wie  beim  Glase  ein 
SfHingen  oder  Schmelzen  befürditen  zu  müssen;  so  kommt  es,  dab 
man  neuMdings  ziemlieh  dicke  Objekte,  wie  d«ii  menschlidien  Brust» 
kästen,  hat  durchstrahlen  und  die  Rippen  photographieren  können. 

Lenard  wird,  wie  sich  aus  dem  Obigen  ergiebt,  seine  Versuche 
über  die  Ausbreitung  der  Kathodenstrahlen  in  freier  Luft  au£9  neue 
aufhebmen  müssoi,  da  es  sozusagen  sicher  ist,  dafe  er  bei  manchen 
Experimenten,  bei  denen  er  glaubte,  Kathodenstrahlen  zu  benutzen,' 
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die  durch  das  Aluminiumfenster  hindurchgegangen  seien,  mit  Röntgen- 
strahlen n-earbeitet  hat,  die  in  dem  Fenster  erregt  waren. 

8.  Eine  von  Böntgenstrahlen  getroffene  Stelle  eines 
Körpers  sendet  nach  allen  Seiten  hin  Röntgenstrahlen  aus. 
Nachgewiesen  ist  dies  von  den  Herren  Winkelmann  und  Straube  1 
z.B.  für  Holz.  Stellt  man  ein  Strahlenrohr,  eine  dicke  Metallplatta 
und  einen  Bariumschirm  in  dieser  Reihenfolge  auf.  sodafs  iler  Schirm 
keine  Strahlen  cmpfäng-t,  also  auch  nicht  leuc  htet,  so  beg"innt  er  zu 
leuchten,  wenn  ni.in  zwischen  Rohr  und  Kisenplatte  eine  Holzplatte 
schiebt,  welche  gröfder  ist  als  die  letztere.  Das  Holz  empläagt  also 
von  der  einen  —  sagen  wir  rechten  —  Seile  Rüntg^enstrahlen  und 
sendet  solche  nach  der  ünken  Seite  weiter;  natürlich  nicht  nur  nach 
der  linken,  sondern  wie  gesagt,  nach  allen  Seiten.  Ein  ähnliches  Ver- 
halten würde  Lichtstrahlen  gegenüber  eine  Flüssickeit  zeigen,  die  ent- 
weder —  etwa  durch  Zusatz  von  etwas  Milch  —  tretrübt  ist,  oder  eine 
solche,  die  fluore.sciert.  Welche  dieser  beiden  Analogien  hier  zufrilTt, 
dürfte  sich  einstweilen  noch  nicht  entscheiden  lassen;  die  Aniiahrae 
der  ersteren  ist  vielleicht  einfacher.  Versuche,  aufser  dieser  dilTusea 
Zurückwerfuug  auch  eine  regelmäfsigc  Reflexion,  etwa  an  polierten 
Metallspiegeln,  nachzuweisen,  sind  bis  jetzt  mifslungen. 

4.  Manche  Körper  senden,  wenn  sie  von  Lichtstrahlen 
getroffen  werden,  ebenfalls  Strahlen  aus,  welche  die  Fühiir- 
köit  haben,  undu  rch  si  chtiue  Kö  rper,  z.B.  .Metalle,  zu  durch- 
dringen. Hierher  würden  offenbar  die  Versuche  mit  dem  „schwar- 
zen Licht**  zu  rechnen  sein.  Der  Gedanke,  welcher  mit  gröfserer 
Aussicht  auf  Erfolg  als  die  Annahmen  Le  Bons  zu  solchen  Expeh- 
mentea  und  zwar  in  gsnz  bestimmter  Rtchtnng  führen  mufste,  ist  u.  a. 
von  Poinoarfi  in  folgender  Weise  ausgesprochen  worden:  Wenn  das 
Qlas,  welches  RSnlgenstrablen  aussendet,  dabei  stark  fluorescieit, 
werden  da  auch  andere  Körper,  welche  stark  fluorescieren,  solch» 
Strahlen  aussendeo,  selbst  wenn  die  Ursache  der  Fluor esoenz 
eine  andere  ist  als  Kathodenstrahlen?  Der  Versuch  weoi^ 
Blens  mutete  lohneu;  die  ersten  praziseiL  Erfolg«  hat  wohl  Ch.  Henryk) 
erhalten.  Derselbe  legte  auf  eine  photogr^)hisohe  Platte  einen  mehr- 
üßh  m  schwarzes  Papier  gewickelten  Draht  und  auf  diesen  eine  Aln- 
tnininmplatle,  welche  mit  einem  auf  besondere  Weise  gewonnenen 
Präparat  von  Schwefelzink  bestrichen  war.  Liefs  man  auf  das  letztere 
das  Licht  einer  Magnesiumhunpe  kurze  Zeit  einwirken,  so  zeigte  die 

Comptes  rendus.  Heft  6.  1896. 
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Platte  ein  Bild  des  Drahtes!  Die  Versuoihe  sind  von  Beoquerel  und 
Troust  fortgesetot  worden:  ninn  hat  auch  andere  Körper  als  zu 
dirscn  Wirkungen  fähig  befunden,  z.  B.  gewisse  Qlassorten,  und  wir 
haben  oben  bereits  erwähnt,  wio  sich  das  vielfache  Mlfslingen  der 
Versuche  Le  Bons  unter  diesem  Gesichtspunkte  erklärt.  In  manchen 
Fällen  überdauert  die  Wirkung  d^r  Strahlen  aussendendeti  Körper 
das  auf  sie  wirkende  Licht;  wir  haben  es  dann  mit  einem  der  Phos- 
phorescenz  analon-en  Vnrirang  zu  thun.  Das  Merkwürdigste  —  wenn 
man  bei  diesen  höchst  verwunderlichen  Dingen  von  einem  mehr  oder 
weniVer  merkwürdig'  sprt'rhcii  darf  —  ist,  dafs  diese  so  erzielten 
.Strahlen  keine  Riuiti^'-custrahlen  zu  sein  Boheinen;  denn  sie  werden 
gespiegelt,  gehrochen  und  [)ühirisiert ! 

Angesichts  dieser  wabrhalt  erstaunlichen  Fülle  von  Heohachtungs- 
material,  von  dem  wir  nur  das  Wichtigste  augetührl  haben,  erhebt 
sich  die  Frage  immer  eindringHciiL-r,  was  denn  alle  diese  Strahlen, 
die  sich  plötzlich  an  allen  Ecken  und  Enden  zeigen,  eigentlich  sind. 
Haben  wir  es  hier  mit  longitudinalen  Äiherschwingungen  zu  thun, 
oder  mit  transversalen,  aber  noch  weit  schnelleren  Schwingungen  als 
im  ultravioletten  Teile  des  Spektrums?  Aul  den  ersten  Blick  er- 
scheinen ja  die  Röntgenstrahlen  wesentlich  anders,  als  die  uns  sonst 
bekannten  ultravioletten  Strahlen ;  doch  schliefst  das  nach  einer  mehr- 
fach, 80  v(m  Goldhammer*),  vertretenen  Ansicht  nidit  aus,  dafs  wir 
hier  Strahlen  von  sehr  kleiner  Wellenlänge  vor  uns  habw;  sind  die 
Wellen  so  klein,  dafs  die  Moleküle  der  Körper  im  Vergleioh  zu  ihnen 
bereits  grofs  erscheinen,  so  kann  von  einer  Reflexion,  Brediang  und 
Polarisation  durch  Spiegelung  nach  den  fUr  lichtstrahlen  geltenden 
Gesetsen  nicht  mehr  die  Rede  sein»  Stellen  uns  die  Strahlen  des 
schwarsen  lichtes,  welche  diese  drei  Erscheinungen  wieder  seigen,  einen 
Übergang  zwischen  Rontgenschen  und  ultravioletten  Strahlen  dar? 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  einer  Wirkung  Erwähnung  thun, 
die  Röntgen  in  seiner  zweiten  Mitteilung  beschreibt  und  die  uns  seine 
neuen  Strahlen  wieder  in  einem  gans  anderen  Zusammenhange  zeigt. 
Ultimvidette  Strahlen  entladen  elektrisierte  E5rp«r,  vornehmlich  wenn 
die  Ladung  negativ  ist.  Hierher  gehören  die  bekannten  lichtelektri- 
schen Versuche  von  Hertz,  Kighi,  Elster,  Geitel  u.  a.  Es  liegt 
nahe,  derartige  Experimente  auch  mit  Röntgen  sehen  Strahlen  anzu- 
stellen, und  dies  ist  denn  auch  von  vrrschiedenon  Seiten  geschehen, 
allerdings  mit  dem  eigentümlichen  Erfolge,  dafs  man  bald  fand,  die 


*)  Wiedemann,  Ann.  1896,  Heft  i. 
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nPiTiitivo  Elektrizität  werde  leichter  eriilad'n  n!*^  fijp  po-;ifivr'*).  bald 
^  dan  (Tcgenteii*').  Die  Wendung,  welche  Kuntgen  den  Dingen  frege- 
ben  hat,  ist  wiederum  sehr  überraschend.  Er  zeig't,  dafs  die  Luft, 
weiche  von  seinen  Strahlen  liurchsetzt  worden  ist,  die  elektrisierten 
Kör[)er  zu  entladen  vermag,  und  zwar  sowohl  positive  als  negative. 
Wurde  eine  Kugel  durch  Verbindung-  mit  einer  Batterie  von  Accumu- 
latoren  dauernd  elektrisch  g-claden,  und  strich  an  ihr  ein  Luftstrom 
entlang,  welcher  im  Innern  eines  mit  der  Erde  verbundeneu  Alumini- 
umrohres  bestrahlt  worden  war,  so  entstand  ein  elektrisclübr  Strom, 
wie  wenn  die  geladene  Kugel  duroh  einen  Halbleiter  mit  der  Röhre 
verbunden  wäre.  Schiebt  man  einen  genügend  dieken  PCropfen  aus 
Watte  80  in  die  Röhre,  dafls  die  bestrahlte  Luft  ihn  durchstreichen 
mulis,  beyor  sie  aar  Kugel  gelangt,  so  bleibt  die  Ladung  der  letzteren 
unverindert;  die  Luft  hat  also  in  Berührung  mit  der  Watte  ihre 
eigentümliche  Fähigkeit  Tcrloren.  Schiebt  man  dagegen  den  Watte- 
pfropfen so  in  die  Röhre,  dafs  die  Luft  ihn  durchstreicht,  bevor  sie 
bestrahlt  wird,  so  ist  er  ohne  Einflufs,  ein  Beweis  dafür,  diifii  der  in 
der  Luft  stets  vorhandene  Staub  nicht  die  Ursache  jener  Entladungen 
bUdet 

Wenn  es  gestattet  ist,  hier  eine  einstweilen  freilich  unbewiesene 
Vennntong  aussusprechen,  so  könnte  man  sich  das  Experiment  vieU 
leicht  dadurch  erklären,  dafs  das  Metall  der  Röhre  unter  dem  Einflufs 
der  Röntgenstrahlen  zerstilubt  wird  beim  ultravioletten  Lichte 
beobachten  wir  eine  solche  Wirkung  — .  und  dafs  dieser  Staub  die 
Entladung  veranlafst,  wenn  er  nicht  duroh  einen  Wattepfropf«!  ab- 
gefangen wird.  — 

Durch  die  obij^e  Skizze  hoffen  wir  unsern  Lesern  gezeigt  zu 
haben,  dafs  viele  Forscher  aufs  äufserste  bemüht  sind,  die  Rätael,  welche 
uns  Röntgen  aufgeben  hat,  zu  lösen,  natürlich  mit  der  unvermeid' 
liehen  Folge,  dafs  dabei  neue  Fragen  auftauchen. 

^)  Benoitt  und  Hurmussseu,  Comptes  reudas  1896  Heft  5. 

4)  Borgman  nnd  Gerehan  in  Petersburg,  Comptes  rendns  Heft  6. 
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Die  Entwickelung  des  Hühnchens  hn  EL 

Von  Dr.  Carl  Mlllir  in  Berlin, 
ProllBtBor  an  der  kgL  teehniaohen  Hoohaohule. 
(Fortaetinng). 

lie  Ausgestaltung  alUr  einem  Werdeprozesse,  einer 
Entwickelung  ihre  Existenz  verdankenden  Dinge 
ist  in  hervorragendem  Mafse  bedingt  durch  von 
aufsen  kommende  Einflüsse,  die  wir  je  nach  unserer  Anschauung 
bald  als  Bedingungen,  Voraussetzungen,  bestimmende  Ursachen,  bald 
als  Störungen  oder  Hemmungen,  bald  als  Naturnotwendigkeit,  bald 
als  Anpassung,  bald  als  Folgen  eines  Zweckmärsigkeitsprinzipes  hin- 
zustellen tuip  gewöhnt  haben.  Die  Thatsache  der  Beeinflussung  gilt 
für  alles  Intellektuelle  ebenso  wie  für  alles  Materielle,  im  letzteren 
Falle  ebensowohl  für  die  leblosen  Dinge  wie  für  die  mit  Leben  be- 
gabten Geschöpfe.  Ihren  inneren  Qrund  findet  sie  in  der  einfachen 
Logik,  dafs  alles  Werden  sich  an  ein  gegebenes  Gewordenes  anknüpft, 
welches  wir  aus  der  Welt  des  übrigen  Seienden  und  (Jewordenen 
nicht  in  Wirklichkeit  loslösen  können,  weshalb  denn  auch  im  (irunde 
genommen  Ursächlich  keil  und  Zweckmärsii^  keit  in  der  Welt  auf  das- 
selbe hinauslaufen  müssen.  Im  besonderen  gilt  diese  Philosophie 
natürlich  auch  für  unser  Hühnchen  im  Ki. 

Wir  hatten  schon  früher  einmal  erwähnt,  dafs  die  Eier  der  Tiere, 
je  nachdem  sie  ihre  Entwickelung  im  Wasser  oder  aufserhalb  des- 
selben durchmachen,  in  verschiedener  Weise  umhüllt  sind.  Eier, 
welche  im  Wasser  oder  doch  in  feuchter  Llmgebunir  keimen,  brdürfen 
keiner  ihreu  Inhalt  vor  Stolswirkunuen  oder  Verdunstung  schützenden 
Schale.  Je  gröfser  aber  die  Gefahr  nach  liciden  liichtungen  wächst, 
je  gröfser  das  „öchutzbedürfnis",  um  so  reichlicher  wird  die  Eizelle 
_  der  Dotter  —  umhüllt  mit  Schleim  —  Eiweifs  — ,  und  bei  dm  in 
trockener  Luft  ^^''^         gelangenden  Eiern  wird  noch  eine  harte 
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KaIk^^chaIe  zum  meohaniBchea  Schutz  erzeugt,  die  wohl  Gase,  ins- 
besondere Sauerstoff  passieren  läfst,  aber  zugleich  dio  ^'■erfhln^:tung• 
von  Wasser  in  hohem  Gradi^  hommt.  Wir  hatten  nun  g-esehen,  dafs 
die  Abschnürung"  des  Keimes  im  bebrütelen  Ei  am  Ende  des  dritten 
Tages  bereits  soweit  ^''ediehen  ist,  dafs  wir  ihn  mit  dem  jutigen  Fische 
in  Fig.  13  der  vc)ranpeh"nden  Darstellung-  vergleichen  konnten.  An 
dem  jetzt  knum  centimeterlanp^en  wuT'strörmigen  Kenne  hänsrt,  einem 
unfonulichea  Bi  uehsacke  vergleichbar,  der  durch  Wasseraulnahmo  aus 
dem  Eiweifs  noch  gewaltig  vergröfserte  Dolter  als  .,I)oitersack." 
Während  nun  ein  junger  Fisch  in  diesem  Zustande  bereits  munter  im 
Wasser  zu  schwimmen  beginnt,  indem  er  seinen  Körper,  besonders 
das  Schwanzende,  schnell  abwechselnd  nach  l  et  Ins  und  links  krümmt, 
wobei  er  dann  den  schworen  Doltersack,  seine  Mitgitt,  mitschleppt  — 
ein  Oebahren,  weiches  aueli  die  jungen  als  Kaulquappen  bekannten 
Larven  (Embryonen)  der  Frösche  zeigen  —  ist  das  Hühnchen  in  dem 
Ei  wie  in  einem  GefäDgnis  an  der  freien  Bewegung  gehemmt,  aber 
Sohwimmen  ist  ancdk  ihm  ein  notwendiges  BedÜrfois,  und  diesem 
wird  genügt.  Es  läfst  sich  sogar  der  allgemeinere  Satz  ausspreohen, 
alle  nicht  im  Wasser  zur  Entwickelung  kommenden  Wirbel> 
tiere,  die  Reptilien  (also  Sohlangeo»  Eidechsen  und  Schild- 
kroten),  die  Vögel  und  auch  die  Säugetiere  (letztere  im 
Leibe  des  Muttertieres)  leben  eine  Zeit  hindurch  wie 
Fische,  denen  die  Natur  im  Ei  ein  besonderes  Aquarium,  eine  Art 
Teich,  man  mochte  fast  sagen,  dn  Schwimmbassin  errichtet,  in  welchem 
freilich  die  freie  Bewegung  ziemlich  beengt  ist  Wir  wollen  die  Ent- 
stehung des  Wasserbehälters  —  die  Zoologen  nennen  ihn  das  Amnion 
oder  Sebafhäutohen  —  für  das  Hähnchen  verfolgen. 

öffnen  wir  das  bebrütete  Ei  am  Ende  des  zweiten  Tages,  so 
zeigt  der  Dotter  etwa  das  Aussehen  der  Fig.  22.  Der  wurstfSrmige 
Keim  li^  quer  zur  Längsachse  des  Eies,  dessen  spitzes  Ende  wir 
uns  rechts  zu  denken  haben.  Den  Keim  uoigiebt  der  durchsichtige 
helle  Fnieiifhof,  weiterhin  der  von  scharf  begrenzten,  rotes  Blut  führen- 
den Adern  durchzogene  Aderhnf  faroa  vasculosa).  Alle  Adern  laufen 
sohiieTslich  aus  in  eine  fast  kreisförmig  den  Aderhof  nach  aufsen  ab" 
grenzende  Randvene  (den  sinus  terminalis).  Nach  dem  Keim  hin 
führen  alle  Blutwege  in  zwei  Ilauptadem,  welche  von  der  Seite  und 
von  hinten  her  in  das  unter  dem  Keim  lieg-ende  Herz  führen,  welches 
zuniichst  noch  ein  gerader  Sclilauch  unnnttelbar  unter  dem  Hirne  ist. 
Am  dritten  Tage  erscheint  der  Keim  wie  in  Fig.  "23.  Der  aufserhalb 
des  Keimes  entwickelte  Blutkreislauf  ist  verstärkt,  der  Keim  aber 
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wendet  uns  nicht  mehr  seinen  Rücken  zu,  er  hat  sich  vielmehr  „aufs 
Ohr"  gelegt,  und  zwar  liegt  er  in  allen  Xormainillen  auf  s<!iner  linken 
Seite.  Man  erblickt  deshalb  das  Herz,  welches  jetzt  bereits  eine 
scharfe  Krümmung  erfahren  hat,  rechts  ganz  dicht  unter  dem  Kopf- 
ende herausragend.  Mit  unbewaffnetem  Auge  sieht  man  os  heftig 
rhythmisch  pulsieren.  Es  macht  dabei  den  Eindruck,  als  wenn  ein 
roter  Punkt  sich  in  den  unter  ihm  befindliihon  Dotter  hineinsonkt, 
um  sofort  wieder  nach  oben  umzukehren:  fast  scheint  uns  das  Herz, 
dieser  rote  Punkt,  zu  hüpfen.  Der  erste,  welcher,  mit  dem  Wissens- 
drange des  Forschergeistefi  ausgerüstet,  sinnend  diese  Erscheinung  im 
bebrüteten  Hühnerei  betrachtete  und  diese  Beobachtung  vor  mehr  als 


2000  Jahren  aufzeichnete i^i,  war  Aristoteles.  Er  nannte  das 
rhythmisch  sich  bewegende  Horzpünktcheti  die  ^'''';\J-f,  •/.•.vo'juivr,,  was 
seine  zwar  philologisch  durchgebildeten,  aber  mit  naturwissenschaft- 
licher Erkenntnis  weniger  als  der  Meister  vertrauten  Übersetzer  mit 
punctum  salien.s  wiedergegeben  haben,  und  da  nun  Aristoteles  in 
jenem  sich  bewegenden  Flockchen  den  ersten  Anfang  des  werdenden 
Hühnchens,  also  die  Haupt.^ache  im  ganzen  Ei  erblickte,  so  wird  der 
Kern  einer  Sache  noch  heutzutage  sprüchwörtlich  als  das  punctum 
salien.s,  als  der  „springende  Punkt"  bezeichnet. 

Die  Wendung  des  Keimes  auf  seine  linke  Seite  bleibt  übrigens 
nicht  ohne  Folgen  für  das  ganze  fernere  Leben  des  Tieres,  und  schon 
Karl  Ernst  von  Buer  betonte,  dafs  dieser  Umstand  ein  sehr  wichtiges 
Moment  in  der  Bildungsgeschichte  des  Keimes  sei  •^).    Von  nun  an 

")  In  einer  Abhandlung''  -iv.  ;nitiiv  (ri)er  die  Entstehung  der  Tiere). 

")  Entwickelungpgeschichte  der  Tiere,  I.  Tl.  S.  '»1. 
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wird  die  Symmetrie  des  Körpers  mehr  oder  minder  getrübt.  Der 
Darm  erhält  im  Leibe  infolge  geförderten  Wachstums  Krümmungen, 
die  schliefslich  zur  Ausbildunn-  der  mannigfaltigen  Dannwinduniren 
führen.  Diesen  Krürainuni''en  folor*  r!;ts  Gekröse  wie  eine  schmieg'same 
Gummiplatte  so,  dafs  der  Darm  immer  in  fester  Lag-e  sich  befindet, 
in  welche  er  nach  jeder  Bewecrnnff,  v;ei  es  des  Körpers,  sei  es  nach 
Erschütterungen,  sei  es  nach  krampfartigen  Zusammenziehun<^'en,  die 
wir  als  „Leibschneiden"  bezeichnen  würden,  zurückkehrt  Würde  das 
Gekröse  an  einerStelle  i-rifsen,  sosind Darmbrüche,  Darraeinklommuncfen 
oder  DannverschlingUDgen  zu  befürchten,  weiche  bei  der  Enlzüudlich- 
keit  der  Darmhäute  leicht  den  Tod  verursachen  würden.  Aber 
die  Darmwindimgen  sind  rechts  und  links  im  Körper  nicht  die 
gleichen.  Auoh  das  Hen  wird  bei  der  Seitenlsge  des  ganzen  Keimes 
unsynunetrisdi  aus  der  Mittelebene  des  Körpers  rers^oben,  und  eine 
weitere  Fülge  ist  dann  auch,  dafli  die  Lun^  und  andere  Organe  reohtch 
und  linksseitig  Tersohieden  entwickelt  werden.  Vielleicht  spielt  hier- 
bei die  Thalaache  eine  Rolle,  daCs  bei  der  Seitenlage  die  EniShrungs- 
bedingungen  auf  beiden  Seiten  ungleichartige  geworden  sind.  Die 
Dottermasse  liegt  auf  der  linken  Seite  des  Keimes,  dem  Yoa  rechts 
her  die  Brntwärme  und  die  zum  Atmen  nötigen  Luftmengen  zuströmen. 

Was  wäre  nun  aber  die  Folge  davon,  wenn  einmal  aus  unbe* 
kannter  Ursache  der  Keim  sich  statt  auf  die  linke  Seite  auf  das  rechte 
Ohr  legte?  Eine  lebenslängliche  Verkehrtheit  oder  Verdrehtheit,  können 
wir  antworten,  die  der  Gelehrte  als  ,,8ittt8  inversus"  für  einen  inter- 
essanten Fall  erklärt.  Ks  wird  nicht  unbekannt  sein,  dafs  es  in  diesem 
Sinne  auch  verkehrte  Menschten  giebt,  bei  denen  das  Ilerz  nicht  links- 
seitig', sondern  rechtsseitig  verschoben  ist,  und  dementsprechend  sind 
dann  auch  gb'ichsam  recliter  und  linker  Lungenflüg-el  vertauscht  und 
dergleichen.  Ein  solcher  Mensch  ist  dann  im  Innern  spiej^elbildlich 
einem  Normalmensohen  gleich  g'eliaut.  Im  grofsen  und  ganzen  sind 
aber  solche  Verkehrtheiten  bei  höheren  Tieren  selten,  unter  mehreren 
hundert  Hühnchen  im  Ei  fand  Karl  Ernst  von  Baer  nur  zwei, 
welche  die  rechte  Seife  dem  Dotter  zugekehrt  hatten. 

Betrachten  wir  nun  den  Keim  nur  einen  Tag  später,  also  etwa 
im  Laufe  des  4.  Briittages,  so  finden  wir  ihn  wie  in  Fig.  S4  in  einer 
durchsichtigen,  gladiellen  fast  fettglänsendsn  Blass  eingeschlossen, 
welche  mitsamt  dem  Keim  in  die  Dottermasse  eingesunken  ist  Drehen 
wir  die  Keimsoheibe  um,  betrachten  wir  sie  also  von  ihrer  Innenseite, 
mit  weldier  sie  dem  Dotter  auflag,  so  erhalten  wir  das  Bild  dar  Fig.  26, 
und  wir  erkennen  nun  deutlioh,  wie  an  einer  kleinen  öttamg,  dem 
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Nabel,  die  zu  den  beiden  Hauptadern  vereinigten  Blutströme  als  „Xabel- 
gefässe"  in  das  Innere  des  Keimes  überführen.  Die  den  Keim  um- 
hüllende, mit  Wasser  erfüllte  Blase  ist  das  erwähnte  Schwimmbassin, 
das  Amnion  oder,  wie  es  weg-en  seiner  glänzend  durchsichtigen  Be- 
schaffenheit von  Laien  genannt  wird,  die  Glashaut  Die  wässerige 
Flüssigkeit  heifst  das  Amnion-  oder  Schafwasser. 

Die  Bildung  des  Amnions  wird  man  mit  I^ichtigkeit  aus  dem  Ver- 
gleich der  halbschematischen  Bildorreihe  der  Fig.  26 — 31  verstehen. 
In  Fig.  26  sind  die  drei  Keimblätter  am  animalen  Pol  des  Dotters  über- 
einander flach  gewölbt  ausgebreitet.    In  Fig.  27  beginnt  die  Ab- 


schnürung des  Kopfendes,  die  in  Fig.  28  weiter  fortgeschritten  ist.  Un- 
mittelbar in  der  Bucht  unter  dem  Kopfe  ist  die  erste  Herzanlage  an- 
gedeutet In  Fig  29  ist  der  Kopf  deutlich  hervorgetreten,  rechts  ist 
aber  auch  das  spitze  Schwanzende  durch  eine  Einfaltung  entstanden. 
Die  grofse  Öffnung  zwischen  Kopf-  und  Schwanzende,  durch  welche 
der  Nahrungsdotter  unvermittelt  in  den  Leib  des  Keimes  eintritt,  ist 
der  noch  weite  Nabel  des  Tieres.  In  Fig.  30  ist  er  stark  verengt, 
den  Dotterstiel  bildend.  Der  Vergleich  der  Figuren  29  und  30  zeigt 
aber,  wie  gleichzeitig  mit  der  Abschnürung  des  ganzen  Keimes  die 
Haut  der  grofsen  Dotterkugel  sich  kapuzenartig  scharf  nach  oben  faltet, 
um  den  Kopf  und  den  Schwanz  mit  einer  Kappe  zu  überdecken.  In 
Fig.  30  sind  die  Faltenränder  über  der  Mitte  des  Rückens  schon  bis  auf 
eine  kleine  Lücke  genähert.  In  Fig.  31  sind  sie  bereits  verwachsen,  und 
zugleich  hat  sich  die  innere,  dem  Keim  in  seinem  Umrisse  folgende 


Fig.  24. 


uad  J 'Otter  insgesamt  ura- 


^ » »»n  »'«***  "*"""*p/e  «^^n        ^""'^^^^^  umschliefsende 
r-  ••'^''•'''^,^»„,»h*"»''''^'**"'''rwfPr  t'od  K'eim  samt  Amnion  zugleich 


Sie  wird  bei  der 


'•'■■'"'r'.M ü^fst  die  ^^^^^^ 

i'iuf«»  .A jj,g  Kt'imps  und  des  Dottersackes  unter  dem 
^''^'"'"^°^"°*^,!^s^e  so  gedehnt,  dafs  sie  sich  der  Eischale  von 
^J.h«  '"'^^"  ^^'^  ^'"lo-!  Inschmit-g^-    Bei  den  Säugetieren  legt  sie  sich 
inacn  'i<?^'  '"^*^^h/r«'icher,  von  Blutgefäfsen  durchzogenen  Zotten  dem 
unter  Bild"°^       j,-,.sem  auf       engste  vorwachsend,  an,  sodafs  das 
Frticfj'^*^"*     '  jijj,  ,je,n  des  Keimes  in  unmittelbaren  Austausch  tritt, 
^iiru'rhVh^      j.^^  jjjp,.  nicht  des  näheren  eingegangen  werden  soll. 


Fig.  25. 

Würde  man  den  in  Fig.  31  dargestellten  Keim  etwa  in  der  Xabel- 
gegend  senkrecht  zur  Ebene  der  Zeichnung  zugleich  mit  der  ganzen 
p^ischale  durchschneiden,  so  würde  man  den  Anblick  der  Fig.  32  ge- 
winnen müssen.  Derselbe  läfst  uns  erkennen,  dafs  das  Eiweifs  bereits 
an  Masse  abgenommen  hat;  insbesondere  hat  es  sich  in  einen  oberen, 
wässerigen  Teil  und  in  einen  unter  der  Dotterkugel  liegenden,  fast 
gummiartig  zähen,  honiggelben  Teil  geschieden.  Die  Dotterkugel  ist 
dadurch  so  gehoben,  dafs  der  im  Amnion  eingeschlossene  Keim  (der 
in  Fig.  32  quer  geschnitten  istj  dicht  unter  der  Eischale  liegt.  Bei 

'*)  Die  mit  dem  mütterlichen  Frurlitbchälter  verwachsenrn  Zotten  bilden 
in  ihrer  Gcsamtlieit  den  sogen.  Mutterkuchen  (die  placenta),  auch  bezeichnet 
man  die  mit  Zotten  viTseheno  seröse  Haut  als  Zottonhaut  oder  Chorion. 
An  ihrer  Ausgestaltung'  beteiligt  sich  auch  die  noch  weiterhin  zu  besprechende 
Allantois. 
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g^eeigneter  Durchleuchtung  kann  er  daher  am  5.  oder  6.  Brütlage  im 
Ei  erkannt  werden,  wodurch  es  leicht  wird,  nicht  brütfähigo  Eier  aus 
einem  Gelege  rechtzeitig  zu  entfernen. 

Will  man  die  für  alle  höheren  Wirbeltiere  so  wichtige  Amnion- 
bildung  genauer  verfolgen,  so  wird  man  sich  selbstverständlich  wieder 
sorgfältiger  Präparation  bedienen  und  das  Mikroskop  zu  Hilfe  nehmen. 
Schneidet  man  Keime,  die  ein  wenig  älter  sind  als  der  im  oberen  Bilde 
der  Fig.  21  dargestellte,  quer  durch,  so  erhält  man  den  Anblick  des 
oberen  Bildes  in  Fig.  33,  in  welcher  die  sich  über  den  Rücken  des 


Fig.  2n.  Fig.  27.  Fig.  28. 


Keimes  vorwölbenden  Amnionfalten  mit  f  bezeichnet  sind.  Die  Falten- 
senkung bewirkt,  dafs  das  äufsere  Keimblatt  und  die  ihm  anliegende 
Muskelplalte  je  eine  bleibende  innere  Leibeshöhle  (L.  i)  rechts  und 
links  von  der  Mittellinie  des  Rückens  abgrenzt,  welche  nach  unten 
durch  die  Darmmuskelplatte  des  mittleren  Keimblattes  und  das  innere 
Keimblatt  abgeschlossen  ist.  Jenseits  der  Amnionfalte  liegen  zwei 
weite  mit  Wasser  erfüllte  „äufsere"  Leibeshöhlen  (L.  a),  die  für  das 
fertige  Tier  selbstverständlich  bedeutungslos  werden.  Der  im  zweiten 
Bilde  der  Fig.  33  dargestellte  etwas  ältere  Querschnitt  bedarf  keiner 
weiteren  Erläuterung.    Die  tiefer  gewordene  Rinne  D  auf  der  Keim- 
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Unterseite  ist  die  Andeutung  des  bleibenden  Darmes.  Auch  das  untere 
Bild  der  Fig.  33  bedarf  im  Vergleich  zum  Vorhergehenden  keiner 
Erklärung.  Die  Amnionfalteu  f  haben  sich  über  dem  Rücken  dos 
Tieres  schon  fast  bis  zur  Berührung  genähert.  Berühren  sie  sich  ganz, 
so  erhält  man  in  der  oberen  Ansicht  des  Keimes  jene  Hückenlinie, 
welche  uns  Fig.  24  auf  der  Amnionblase  zeigt.  Später  verwächst  diese 
Nathlinie  völlig,  worauf  dann  die  innore  Amnionhaut  sieh  von  der  nach 
aufsen  liegenden  serösen  Haut  lostrennt. 

Welchen  Zweck  hat  nun  die  Amnionbildung  der  höheren  Wirbel- 
tiere? 

Unsere  Fig.  32  zeigt,  wie  durch  die  Hebung  der  Dotterkugel 
der  vom  Amnion  umhüllte  Keim  dicht  unter  die  Schale  des  Eies  ge- 


Fig.  .S2. 


rückt  ist;  er  liegt  also  fast  ganz  oberflächlich.  Diese  oberflächliche 
Lage  ist  zweifellos  von  Vorteil  für  die  Wärmewirkung  und  für  den 
Gasaustausch,  kurz  für  alle  Leben  fördernden  Vorgänge  im  Ei,  zu- 
gleich aber  ist  sie  ein  Nachteil,  eine  Gefahr  für  das  Tierchen,  welches 
durch  Stöfse  gegen  die  Eischale  leicht  verletzt  werden  könnte.  Dieser 
Gefahr  ist  nun  aber  gerade  durch  das  Amnion wassor  vorgebeugt 
Es  erhellt  dies  aus  der  Thatsache,  dafs  man  sich  unter  Wasser  weder 
schlagen  noch  stofsen  kann'*'),  weil  das  träge  Wasser  sich  der  Be- 
rührung der  Körper  hemmend  in  den  Weg  stellt.  „Hart  im  Räume 
stofsen  sich  die  Sachen"  gewöhnlich  nur,  sofern  wir  uns  den  Raum 
mit  Luft  gefüllt  denken,  welcher  nach  allen  Seiten  hin  freie  Bewe- 
gung ermöglichL    Für  das  Hühnchen  kommt  nun  noch  hinzu,  dafs 

")  Hiervon  mag  man  sich  bei  Gelegenheit  eines  Bades  selbst  Oberzeugen. 
Unter  dem  Wasserspiegel  vermag  man  weder  sich  selbst  noch  einen  B»de- 
gcuossen  mit  der  Uand  zu  schlagen. 
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auch  noch  der  Raum  zwischen  Amnion  und  seröser  Haut  bezw. 
zwischen  diesen  und  dem  Dottersack  (vergl.  auch  Fig.  33,  die  Räume 
L.  a)  mit  Wasser  erfüllt  sind.  Dann  ruht  das  Amnion  in  der  mulden- 
artigen Vertiefung  des  Dottersackes,  der  selbst  so  weich  geworden  ist 
wie  das  zarteste  Kissen  —  kurz,  die  Aninionbildung  verhindert 
Druck-  und  Stofswirkungen,  welche  dem  künftigen  Wellbürger  im  Ei 


Flg.  .13. 


gefährlich  werden  könnten.  Wird  aber  das  Schafhäutchen  gewaltsam 
gesprengt,  fliefst  also  das  Schafwasser  vorzeitig  ab,  so  ist  eine  Fohl- 
geburt eine  unabwendbare  Folgt?. 

Dafs  aber  auch  der  Atmungsvorgang,  welcher  bei  dem  Werde- 
prozesso  besonders  gefördert  werden  mufs,  um  so  mehr,  als  da.s  Tier 
ja  noch  keine  inneren  Ateraorgane  entwickelt  hat,  durch  das  Amnion 
vorteilhaft  beeinflufst  werden  inufs,  geht  schon  allein  aus  der  Er- 

Hlmmel  and  Erda.   1896.  VIII.  11.  33 
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wägung  hervor,  dafs  der  SauerstofTgehalt  im  Wasser  verhällnismäfsig 
gröfser  ist  als  derjenige  der  uns  umgebenden  Atmosphäre'").  Das 
fischähnlich  lebende  Hühnchen  lebt  also  im  Ei  in  relativ  sauerstoff- 
reicher  Atmosphäre. 

Im  Amnionwasser  schwimmend  benimmt  sich  das  junge  Hühn- 
chen in  der  That  auch  ganz  wie  ein  Fisch.  Es  beginnt  seine  ersten 
Leibes-  und  Muskel  Übungen,  schwimmt  bald  etwas  nach  vorn,  bald 
nach  rückwärts,  bewegt  sich  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der 
anderen  Seite  des  Eies,  Bewegungen,  welche  man  namentlich  vom 

6.  bis  8.  Brüttage  am  durchleuchteten  Ei  beob- 
achten kann.  Wird  später  durch  die  Gröfsen- 
zunahme  des  Tieres  der  Raum  im  Schwimm- 
bassin zu  eng,  dann  hören  freilich  die  heftigen 
Bewegungen  auf.  Dann  regt  sich  die  Bewe- 
gungslust erst  wieder  kurz  vor  dem  Geburts- 
akte, kurz  vor  dem  Ausschlüpfen.  Übrigens 
ist  auch  die  Amnionhaut  (die  Glashaut)  aktiv 
an  den  Bewegungen  des  Keimes  im  Ei  be- 
teiligt. Sie  zieht  sich  von  einem  Ende  zum 
anderen  fortschreitend  zusammen,  und  solcher 
^Contractionswellen"  erfolgen  bisweilen  10  in 
einer  Minute.  Der  junge  Keim  befindet  sich 
also  gleichsam  in  einem  Wellenbade,  in  wel- 
chem er  wiegend  hin  und  her  geschaukelt 
wird.  Dazu  kommt  dann  noch,  dafs  das  Am- 
nionwasser nicht  reines  Wasser  ist,  man  könnte 
es  vielmehr  einer  nährenden  Bouillon  ver- 
gleichen, da  es  Eiweifsstoffe  und  Salze  gelöst 
enthält. 

Die  Fischnatur  des  Hühnchens  zeigt  sich 
während  dieser  Bildungsperiode  auch  in  seiner  weiteren  Ausgestaltung. 
Fig.  34  zeiirt  uns  ein  kaum  2'  _>  Tag  altes  Tierchen.  Der  Kopf  hat 
sich  rechtwinklig  gegen  den  Kumpf  gekrümmt.  Da  ihm  die  Oesichts- 
bildung  fehlt,  so  gleicht  der  Kopf  einer  unförmlichen  Blase.  Unter 
ihm  ist  das  Herz  nach  rechts  hervorgetreten,  einen  stark  gekrümmten 
Schlauch  darstellend,  dessen  erste  Krümmung  infolge  geförderten 


Fig.  34. 


^"^  Die  uns  umgebende  Luft  besteht  bekanntlich  annähemd  aus  79  Raum- 
teilen StickätofT  und  21  RaumtoUen  Sauoi-slofT.  Die  im  \Va.«ser  aufgelöste 
Luft  besteht  aber  etwa  aus  nur  To  Raumteilen  Stickstoff  und  30  Raumteilen 
»»aucrstofl,  ist  also  nahezu  10%  aauerstoffreicher. 


I  y  I .  I  ^  u  J  L  y 
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Längen wachstumes  schon  Fig'.  19  (rechte?  Bild)  andeutete.  Das  Herz 
lieart  jetzt  noch  ganz  dicht  hinter  dem  Kopfe,  weil  sich  noch  kein 
Hals  zwischen  Kopf  und  Rumpf  eingeschaltet  hat.  Atjffällig  sind  aber 
in  Fig.  34  die  fleischigen  Gebilde  hinter  der  Kopfhlase. 

Sie  wachsen  bogig  von  rechts  nach  links  her  nach  vurn,  um 
später  in  der  Mittellinie  des  Körpers  auf  seiner  Vordefrseite  paarweise 
«1  Teriraobim.  Bi  sind  dio  Ki emenbogen,  wetdie  bei  Fisohen 
dauernd  eriialten  bleiben,  während  sie  bei  allen  höheren,  daroh 
Lungen  atmenden  Tieren  entweder  später  £urQckgebildet  werden 
oder  zur  C^chtsbildong  verwendet  werden.  Die  tiefen  Buchten 
awis(dien  den  aufeinanderfolgenden  Eiemenbogen  heiben  die  Kiemen- 
spalten  oder  Sohlundsp alten.  Eine  Zeit  lang  sind  sie  duroh 
eine  feine  Haut  geschlossen.  Ihre  Zahl  sdhwankt  in  den  eüuelnen 
Gruppen  der  Wirbeltiere.  Bei  den  Haifisohen  treten  jedersetts  6  bis  8 
auf^  bei  den  übrigen  Fisdien,  den  Amphibien  und  Reptilien  sinkt 
sie  auf  5,  bei  den  YSgeln  und  den  Säugetieren  sind  nur  4  angedeutet 
Sie  entstehen  von  vom  nach  hinten  fortschreitend.  Die  zwischen 
der  Kopfblase  und  dem  ersten  Kiemenbogen  liegende  Lücke  beifst  die 
Mundbucht.  Rechter  und  linker  erster  Kiemenbogen  umschliefsen  die 
sich  bildende  Mundhöhlp.  Zwischen  erstem  und  zweitem  Kiomenborren 
liegt  die  erste  Kiemenspalte.  Sie  wird  bei  allen  höhereu  Wirbel- 
tieren zum  äufseren  Gehörgange,  der  nach  innen  mit  der  zum  Trommel- 
fell werdendt'U  Kicmenhaut  abschiiefst.  Die  innere  Hijhle  der  ersten 
Kiemenspalte  wird  zum  inneren  Gehörgange,  der  sog'enannten  Pauken- 
htihle,  die  als  Eustachische  Röhre  tief  unten  im  Schlünde  sich 
iifTnet.  Die  zweite  Kiemenspalte,  zwisclu'n  zweitem  und  drittem 
Kieaiüubogen,  und  auch  die  folgenden  verwachsen  bei  späterer  Eut- 
wickelung. 

Die  Kiemenbogen  nehmen  die  vom  Hersen  kommenden  Ver^ 
sweigungen  der  Hauptsoblagader  auf,  welche  sich,  gegen  d«i  Rüeken 
bogig  aufsteigend,  nach  rfiekwärts  zu  den  beiden  Eörpersohl^dem 
▼ereinigen,  deren  Querschnitte  uns  schon  in  den  Fig.  20  und  33 
SU  beiden  Seiten  der  Chorda  begegneten.  Ohne  auf  diese  Verhält- 
nisse im  einzelnen  einzugehen,  soll  hier  nur  hervorgehoben  werden, 
dalk  das  schwimmende  Hähnchen  —  ebenso  wie  alle  höheren  Tiere 
in  der  entsprechenden  Phase  ihrer  Entwickelang  —  wirklich  wie  ein 
F'iwh  lebt,  also  mit  Kiemenbogen  und  diese  durchströmenden  Schlag- 
adern ausgerüstet  ist. 

Wir  könnten  nun  an  die  feinere  Ausgestaltung  des  tierischen 
Leibes  herantreten,  wenn  nicht  noch  eine  letzte  Orgnnbildung  im 
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Ei  aufträte,  die  bei  der  Wichtigkeit,  welche  sie  im  einbrj'onalen  Lebt*  n 
aller  höheren  "Wirbeltiere  (von  den  Reptilien  aufwärts)  erlangt,  hier 
nicht  übergangen  werden  darf. 

Noch  \^ährend  die  Bildung  des  Amnions  Tta  Biflh  geht,  bildet 
sich  —  beim  Hühnchen  schon  am  Ende  dee  svoiten  Brüttages  in 
»einen  Anfangen  erkennbar  ~  an  dem  hinter  dem  Nabel  bdegenen 
Teile  des  Darmkanales,  dem  Enddarme,  eine  blasige  Erweiterung, 
welehe  bei  zunehmender  OHSbe  bald  ans  dem  Leibe  rechts  nach 
«ufiMn  hervortritt,  sich  swischen  Dottersaok  und  Amntonblase  hervor- 
schiebend.  Diese  neue  Blase,  eine  Ausstfilpung  des  Darmkanales, 
Ist  sunSflfast  dasu  bestimmt,  die  wasserigen  Ausscheidungsprodnkte 


dfi:;  immer  mehr  heranwachsenden  Keimes  in  sich  aufzunehmen, 
Produkte,  welche  keinerlei  Verwertung  mehr  finden  können.  Man 
bezeichnet  diese  frei  aus  dem  Tjeibe  heraushänirende  Blase  als  den 
llarnsack.  Die  Gelehrten  n'imen  sie  die  Allautüis.  Da  sie 
aufserordenllich  schnell  an  Grüfse  zuuimmt,  so  zwängt  sie  sich,  den 
Keim  von  hinten  her  kapuzenartig  überwaohsend,  swlsohen  die  serSse 
Haut  einerseits  und  Amnion  und  Dottersaok  andererseits  ein,  wie  es 
durch  Fig.  85  Teransohaulioht  ist  In  dem  längs  durchschnitten  ge> 
daditen  Ei  erscheint  die  AUantois  üsst  T-förmig  auf  der  rechten  Seite; 
ihr  gekrünmiter  Stiel  führt  zwischen  Nabel  und  Endöffhung  des 
Darmes  in  die  Darmhöhle  hinein. 

Attflser  der  Bestimmung,  wässerige  Ausscheidungen  aufzunehmen, 
dient  die  Allantois  zugleich  einem  zweiten  Zwecke.  Schon  fruhzeitiif 
treten  aus  der  Nabelgegend  kräftige  Blutadern,  aus  dem  Körper 
kommend,  also  bereits  venös  gewordenes  Blut  führend,  in  die  Allantois- 
wand  Qber  und  verzweigen  sich,  ein  reiches  Geflecht  bildend,  nament- 


Fig.  35. 
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lieh  auf  der  naoh  mtnen  geriohteten  Aliantoiswand ,  welche  eioh  von 
innen  her  der  serösen  Wand  anschmiegt,  mit  dieser  verwächst  und 
nun  sich  unmittelbar  unter  der  Eischale,  diese  in  allen  Punkten 
austapezierend,  ausbreitet.  Der  vom  3.  bis  zum  5.  Th«t>  ausschliefs- 
lich  im  Aderhofe  sieh  abspielende  Blutkreislauf  wird  dadurch  zu- 
nächst ergänzt,  in  den  folgenden  Tagen  so^nr  cfanz  und  gar  ersetzt 
Es  wirft  sich  die  g-esamto  Atmung  a!so  auf  liie  Allanfot??.  Die  At- 
mung" g-ehörl  von  jetzt  ab  einem  Darm  teile  au.  vollzieht  sich  aber, 
da  die  Allantois  aus  dem  Leibe  des  Iveimes  herauswachst,  auch  jetzt 
noch  aufserhalb  des  jungen  Tieros.  Diese  Art  der  Atmung  bleibt 
erhalieu,  bis  die  Lungen  entwickeii  smd,  die  aber  erst  mit  dem  Ge- 
burtsakte in  Thätigkeit  treten,  Verhältnisse,  die  an  späterer  Stelle 
erörtert  werden  sollen. 

Will  man  die  ganze  Entwickelung  des  Tieres  nach  dem  Plane 
der  Atmung  einteilen,  so  würde  man  unterscheiden: 

Erste  Phase:  Erste  AbscbnQruog  des  Keimes  ohne  hesoodere 

Atmungsorgane.  Beim  Hühnchen  X.— 2.  Tag. 
Zweite  Phase:  Atmung  aufserhalb  des  Tieres  durch  die  Oe- 

Sfse  des  Aderhofes.   Beim  Hähnchen  3.— &  Tag. 
Dritte  Phase:   Atmung  aufserhalb  des  Tieres  durch  die 

Gefafse  der  Allantois.  Währt  von  der  Ablösung  der  zweiten 

Phase  bis  zum  Moment  der  (Geburt. 
Vierte  Phase:   Atmung  innerhalb  des  Tieres  durch  die 

Lungen,  welche  die  ganxe  Lebenszeit  bis  zum  letzten  Atem- 

zurre  umfafst. 

Es  mufs  aber  schon  hierbei  betont  werden,  dafs  in  allen  Lebens- 
stufen die  äufsere  Körperhaut  an  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  lebhaft 

mit  betoilig-t  Ist. 

Verc:hncht  man  nun  Fig-.  32  mit  imsorer  Fig.  35,  so  wird  man 
unschwer  »  rkennen,  dafs  m  dem  foi  tgeschritteuen  Enlwickelungs- 
stadium  noch  \^esentlichp  Änderungen  aulgetreten  sind.  In  erster 
Linie  ist  das  Eiweils  stark  geschwiuiden;  es  hat  seine  wertvollen 
Bestandteile  au  den  Xahrungsdotter  abgegeben.  Von  dem  vrrdiekten, 
leimartig  zähen  Teile  ist  nur  ikk  Ii  ein  winziger  Uest  im  unteren  Ei- 
abschnitle  erhalten  geblieben.  Auch  bringt  die  Figur  35  /.ugleich  die 
Thatsache  zur  Veranschaulichung,  dafs  der  Keim  selbst  mit  zunehmen- 
der  Qr51be  eine  Lagenänderung,  eine  Wendung  erfohren  hat  Er 
liegt  jetzt  nicht  mehr  quer  zur  Längsachse  des  Eies,  sondern  seine 
eigene  Leibesachse  fällt  etwa  mit  der  Längsrichtung  des  Eies  zu- 
sammen, und  zwar  so,  dafs  sich  der  Kopf  des  Tieres  dem  stumpfen 
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Ende,  d.  h.  dem  dort  befindlieheii  Lufträume  zukehrt  Denken  wir 
uns  nun  den  Keim  so  vergrörsert,  dafe  er  naeb  imd  nach  fest  den 

ganzen  innert^ii  Eiraum  für  sich  beansprucht,  während  unterdessen  die 
Allantois  wie  ein  Mantel  von  hinten  her  bis  über  das  Kopfendo  hiti- 
wegwächst,  sich  mit  ihrer  Aufsenwand  ganz  dicht  an  die  seröse  Haut 
anlegend  tnul  mit  dirsci-  verschmelzend  i^),  so  bedarf  e|  nur  noch 
fini's  ^V r^an^'-rs,  um  die  Geburt  des  fertigen  Tieros  vorzubereiten: 
des  Schwindens  des  aus  dem  Nabel  heraushängenden  Dottersackes. 
Derselbe  nimmt,  da  er  alle  Nährstoffe  für  den  Keim  enthält,  welche 
bei  dessen  Heranwachsen  zu  seineui  Aufbau  Verwendung  finden,  mit 
jedem  Tage  an  Grüfsc  ab.  Ik-ira  Hühnchen  tritt  vom  17.  Tay^e  ab 
der  Rest  des  Dotters  durch  die  NabelütTnung  in  den  Dann  über,  ein 
Vorgang,  der  am  19.  oder  20.  Tage  vollendet  ist  Nun  vernarbt  die 
Nabelöftnung  —  das  Hühnchen  ist  fertig,  es  will  hioauB  ins  Freie. 

Doch,  ehe  wir  die  BtfWaungsarbttt  des  jungen  Tieres  verfolgen, 
fehlt  uns  reobt  Vieles  und  Wichtiges  in  unserer  Bricenntnis.  Der  Kampf 
ums  Dasein  stellt  hohe  Ansprüche  an  das  Leben  und  die  Freiheit  des 
Einselwesens.  Was  wollte  das  junge  Tier,  wenn  ee  nicht  gewappnet 
und  ausgerüstet  wäre?  Und  wir  haben  absichtlich  noch  gar  nidit  von 
den  für  den  Kampf  ums  Dasein  so  notwendigen  Sinnesorganen,  auch 
nicht  von  den  Bewegongswerkzeogen  gesprochen.  Der  lebendige 
Organismus  ist  eben  die  komplisierteste  Maschine.  Ihre  Feinheiten 
nunmehr  wenigstens  in  den  OrundaQgen  kennen  zu  lernen,  erfordert 
einen  neuen  Abschnitt  unserer  Betrachtungen,  den  wir  als  das  Kapitel 
der  Organbildung  dem  der  allgemeinen  Körperbildung  als  Schlufs 
folgen  lafsen  müssen. 

lu  Fi^.  :>>  ist  wegen  der  Übersichtlichkeit  der  Raum  zwischen  der 
ab  Kreis  sich  gegen  du  EiwelAi  abtetModm  mtomh  Haat  und  der  Allanteis, 
■owie  xwjsohen  dem  Amnion  und  dem  Dottersaek  absiobHiob  weithin  frei 
gelassen,  wXhrend  in  Wirklictakeit  alle  diese  Teile  lüdcenlos  sieh  susemmen» 
diängen. 

(Schiufa  folgt) 
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Der  Phönix. 
^  Von  E.  Häver  in  Berlin. 

ie  Furschungen  der  Archäologen  habeu  dahia  geführt,  Alter- 
tumsscbätze,  die  Jahrhunderte  luig  nichts  weiter  als  auige- 
spMoherte  Raritäten  waren,  allein  interessant  durch  ^ne  dunkle 
Kunde  von  der  Kultur  läogstvergangener  Jahrtausende,  für  die 
Wissenschaft,  namentlioh  für  die  QeschiflihfBforBdiuog  nutsbar  und  au 
einem  Mittel  genauester  chronologischer  Mitbestimmungen  su  machen. 
Ganz  besonders  ist  dies  mit  den  ägyptischen  Denkmälern  derFalL  Als 
nach  der  Auffindung  des  Steines  von  Rosette  mit  der  dreisprachigen  In- 
schrift durch  den  Sobarftinn  der  Gelehrten:  Young,  Champollion, 
Spohn,  Lepsius,  Seyffarth,  Brugsch,  Roug^,  Uhlemann  u.ai  m. 
der  Schlüssel  sum  Lesen  der  Hieroglyphen  geftmden  war,  wurde  da- 
mit eine  ganz  aurserordentlich  reiche  Litteratur  zugSnglioh.  Vorzüglich 
verdankt  man  den  lleirsigen  Arbeiten  des  verstorbenen  Dr.  Gustav 
Seyffarth  in  Leipzig,  eines  ebenso  tüchtii.'-en  Astronomen  wie  gründ- 
lichen Archäologen  und  besonders  bedeutenden  Ägyptologen,  die  in- 
teressantesten Aufschlüsse  über  die  Entzifferung  der  in  Hieroglyphen 
geschriebenen  Litteratur  im  allg'emoinen,  und  insbesondere  der  astro- 
nomischen Aulzeichaungen,  durch  wclclie  letzteren  der  Zeitpunkt, 
wann  gewisse  historische  EnMgnisse  stattgefunden  haben,  sich  mit 
mathematischer  Gewifsheit  b«'Stimnieu  läfst.  —  Schon  in  den  ältesten 
Zeiten  konnte  es  den  Menschen  nicht  entgehen,  dafs  nicht  nur  die 
Sonne  mit  dem  Wechsel  von  Tag  und  Nacht,  der  Muud  mit  seinem 
regelmäfsig  vorrückenden  Auf-  und  Untergange,  die  wechselnden 
Jahreszeiten  mit  dem  Fortscbreiteii  der  Sonne  auf  einer  vorgesohrie- 
benen  Bahn  im  engsten  Zusammenhange  stehen,  sondwn  daft  auch 
die  Fizstenie  und  die  zwischen  ihnen  wandelnden  Planeten  in  rogel- 
miteigen  UmlauCueitem  krnsen.  Eine  noch  heutzutage  nicht  gaqz 
verschwundene  Konsequenz  der  Beobachtung  der  Himmelskörper  und 
ihrer  sichtbaren  EHnflÜsse  und  Wirkungen  war  der  Aberglaube,  dab 
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man  den  Gestirnen  einen  besonderen  Einflute  auf  alle  Begebenheiten 
und  Vorkommnisse  znsohrieb,  velcben  man  durch  Berechnungen 
ergrunden  zu  Icdnnen  glaubte.  So  entstand  die  Tollkonunen  als 
Wissrasobaft  betriebene  Stemdeuterei,  die  Astrologia  Wenn  diese 
^stematisohe  Truglehre  zunächst  die  astronoinisohe  Wissenschaft 
sioh  dienstbar  machte  und  sie  zu  ihren  Zwecken  benutzte,  so  hat  sie 
uns  andererseits  eben  dadurch  das  Mittel  an  die  Iland  gegeben,  ihr 
einen  reellen  Vorteil  für  die  Wisseosobaft  abzugewinnen,  indem  man 
aus  ihren  Überlieferungen  sichere  Beweise  für  historische  Daten  her- 
leiten, und  sie  so  zur  einziq'en  Quelle  auf  anderem  Weire  nicht  zu  er- 
mittelnder Wahrheiten  hat  inachcni  könnon.  Eincrsüits  luimlicli  sind 
die  Schriften  bedeutender  Astrolotrcn  auf  uns  gekommen,  wodurch  wir 
mit  deji  Uej^f  ln  und  Goset/.on  bekannt  geworden  sind,  nach  denen  sie 
ihre  Schieksalöberöchnuiifreri  anstellten,  und  ihre  Einteilunu*  des  Him- 
melsraumes sowie  die  Klaösiiikation,  Gruppierung  und  Deutung  der 
Himmelskörper  kennen  lernten.  Andererseits!  haben  die  Alten  manche 
geschichtliche  Begebenheit  düdiucii  zu  verewigen  sich  bemüht,  dafs 
sie  diejenige  Konstellation,  unter  welcher  solche  stattgefunden,  in  ver- 
schiedenen Monumenten:  Sohriftm,  Wan<^emalden,  Reliefs  auf  Obe- 
lisken, Pyramide  und  Tempelwfinden  aufiseichneten,  die  bis  auf  unsere 
Zeit  gekommen  sind.  Da  solche  Konstellation  der  alten  sieboi  Pla- 
neten erst  in  2146  Jahren  einmal  sich  wiederholen  kann,  so  latet  sidi 
aus  ihr  der  Tag  der  damit  verbundenen  B^febenheit  astronomisch  be« 
rechnen.  Eben  so  sicher  lassen  sich  manche  gesohichtliohe  Data  aus 
den  bekannten  astronomischen  Zettperioden,  der  Sotbis-  oder  Hunds- 
stemperiode,  der  Apisperiode  u.  s.  w.  bestimmen,  oder  durch  genau 
beschriebene  Sonnen-  und  Mondfinsteinisse  konstatieren,  deren  Auf> 
Zeichnungen  uns  von  den  Schriftstellern  der  Alten  überliefert  sind. 

Ähnlich  verhält  es  sioh  mit  dem  Phönix  und  der  Phönixperiode. 
Bis  vor  nicht  allzulanger  Zeit  war  über  den  Phönix  nichts  anderes  be- 
kannt, als  dafs  es  ein  mythischer  Vogel,  der  ägyptischen  Sage  ent- 
stammt, war,  d(»r  in  AdlerpröTso  und  von  Kranichform  gedacht  und 
abgebildet  wurde,  mit  langen  Hinlerkopffedern,  mit  goldenem  tind 
rotem  oder  auch  vierfarbiirein  (lelieder.  Aufserdem,  dafs  er  mit 
mannigfachen  Veräii(h^rnnL'"eii  und  Zusäfzf>n  in  die  phantastischen  Ge- 
bilde der  jüiiyrertni  Miireuen w(dt  verwijbt  wurtle,  zeicft  auch  die  älteste 
Sage  vom  Phimix  luanclierh-i  Abweicliuageu.  Alle  br>4  oder  540  Jahre 
(in  runden  Zahlen  alle  UUO  oder  ÖÜÜ  Jahre)  sollte  er  beim  Tode  seines 
Vaters  aus  Arabien  nach  Heliopolis  in  Ägypten,  der  Sonnenstadt,  ge- 
kommen sein,  um  seinen  Vater,  in  eine  Kugel  von  Myrrhen  gehüllt. 
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im  dortigen  Tempel  der  Sonne  zu  bestatten.  Aufser  zur  bestimmten 
Zeit  erschien  der  Pbonix  audi  zuweilen  in  der  Zwischenzeit,  kam 
dann  aber  nicht  aus  Arabien,  sondern  als  falscher  Phönix,  bei  dessen 
Darstellung  die  Kopffedem  fehlen.  Nach  anderen  baute  er  sich, 
wenn  sein  Tod  nahtSi  ein  Nest  aus  Reisig  und  Myrrhen,  auf  welche 
er  starb,  worauf  aus  dem  Mark  seiner  Knochen  sich  ein  Würmchen 
bildete,  aus  welchem  ein  junger  Phönix  hervorging-,  der  <hmn  dns 
Nest  mit  den  Resten  seines  Vaters  zur  Sonnenstadt  brachte.  Nach 
anderen  endlich  verbrannte  sich  der  Phönix  selbst,  wenn  er  ein 
hohes  Alter  erroichf  hafte,  auf  finom  Srhoitrrhaiifen  und  sticir  atis 
seiner  Aschf  ytTjüii^t  hervor.  Sn  war  «icr  bekannt«'  Phönixmythus 
von  spin«  r  Öelbstverbrenmniu-  in  tier  Sonnenstadt  den  Gelehrton  lansre 
Zeit  ein  unerklärliches  Räts^el  tieldit  hen.  Erst  in  neuerer  Zeit  i^t  (Ii« 
Sage  nach  den  verschiedenen  Nachrichten  alter  Schriftsteller  unti  nach 
Darstellungen  auf  Denkmälern  und  Münzen  aller  Art  kritisch  unter- 
sucht und  beleuchtet  worden.  Auch  hior  sft'biihrt  das  Verdienst  der 
Entdeckung  und  mathematisch  sicheren  Ltkläruug  jener  Allegorie  dem 
Dr.  Gustav  Seyffurtb.  Das  Wesentliche  davon,  woraus  man  er- 
sieht, wie  wichtig  gerade  die  PhSnixperiode  fDr  die  Feststellung  ein- 
zelner Punkte  der  Chronologie,  namentlich  der  ägyptischen  und  alt- 
romischen  ist,  ist  Folgendes: 

Die  Dauer  der  Phönixperiode  wird  von  verschiedenen  Schrifl> 
steilem  der  Alten  verschieden  angegeben.  Es  wurden  aufserdem  ein 
wahrer  und  ein  falscher  Phönix  von  einander  untersehiedeit  Der 
wahre  Phönix  hiefs  den  Hieroglyphendenkmiilem  nach  Bens  oder 
Benno,  der  falsche  oder  aufserordentliche  AlioS.  Brsterer  zeichnete 
sidi  in  den  Abbildimgen  und  Beschreibungen  duroh  lange,  hinten  am 
Kopfe  abstehende  Federn  aus  und  wurde  mit  buntem  Gefieder  ge- 
dacht, da  er  im  Totenbuche  und  anderwärts  der  vierfarbige  genannt 
■wird.  Interessant  und  für  die  Erklärung  des  Mythus  wichtig  sind 
seine  hieroglyphischen  und  anden  n  bildlichen  Darstellungen.  Auf 
dem  Obelisk  an  der  Porta  del  Popoio  in  Rom  ist  er,  auf  einem  Holz- 
«sfofse  sitzcnil,  ahg-ehildet  und  bedeutet  dort  «ownhl  wie  aiicii  an  vielen 
anderen  iStelieu  den  üott  Merkur,  ägyptisch  Tliotli,  weil  er  selbst 
tSüte,  d.  i.  der  Olfinzende  irenannt  wurde.  Die«  wird  auch  auf  eme 
erfreulielie  Weise  besläligl  durch  die  Isistalel,  welche  die  Nativitäts- 
Konstelliition  Trajans  enthält  und  aul  welcher  der  Planetengott  Merkur 
als  fJutterhote  mit  seinem  Wanderstabe  abcreiiildet  ist,  wiu  er  den 
wahren  Phönix  in  der  linken  Hand  hält,  iüidlich  ist  besonders  auf 
euiem  Golddeuar  des  Trajau,  von  dem  mehrfache  Abbildungen  in 
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neueren  Werken  existieren  (Eokbel,  Creuzer  u.  a.),  der  Phönix 
«einen  Kopf  dnroh  die  Sonnensoheibe  eteekend  daiigeetellt,  was  sich 
auf  mehreren  anderen  Münzen  ebenso  findet  Aua  diesen  Beispielen 
gebt  deutlich  hervor,  dafs  der  Phönix  zu  dem  Planeteng-otU)  Merkur 
in  einer  Beziehung:  !ro''tanden,  wenn  nicht  geradezu  ihn  selbst  be- 
zeichnet habe,  und  dafs,  wie  die  eben  erwähnten  Münzen  beweisen, 
der  Mythus  von  seiner  Selbstverbrennung  in  der  Sonnenstadt  ein 
Verbrennen  in  drr  Sonne  sellist  habe  andeuten  sollen.  Und  die  von 
Sf  yltui't  h  zuerst  zur  Gowifshcit  ^re^teif^ei'te  und  mit  HerücksichfiL'-uiit^ 
ailer  Gründe  und  Gegeugrüiidc  aufs  klarste  erwicseno  Vernuiiung- 
lieg-t  nahe,  dafs  unter  dem  Phönix  der  Planeten i^^ott  Merkur  und  unter 
semer  Verbrennung  in  der  Sonnenstadt  ein  Verbrennen  in  der  Stmiien- 
scheibe  zu  verstehen  sei.  Xach  Suidas  erschien  er  alle  654  Jaiire  kurz 
nach  dorn  Frühlinersgleichentag'e,  indem  er  aus  Osten  nach  der  Sonnen- 
stadt gellogen  kam  (daher  kommt  er  aus  Indien  oder  Arabien),  sich 
selbst  verbrannte  und  aus  seiner  Asche  verjüngtSL  Ein  flslscber 
PhSnix  ersehien  M^on  natäi  640  oder  500  Jahren.  Die  Angabe  bei 
Suidas,  welehe  Lepsius  in  seiner  pfaantastiseben  Erklärung  der 
Pbönizperiode  gsr  niobt  berficksiobtigte,  kommt  der  Wahrheit  am 
nfiebsten;  denn  periodisobe  Durchgänge  des  Merkur  durch  die  Sonnen' 
Scheibe  kurz  nach  dem  FrublingsnaohtgleuAentage  wiederholen  sich 
regelmäßig  naoh  662  Jahren.  Pbilostratus  gab  in  runder  Zahl  600, 
Herodot  600  Jahre  an.  Der  falsche  oder  aufserordentliobe  Phönix 
scheint'  sich  auf  andere  Merknrdurohginge  um  die  Zeit  der  Herbst- 
naohtgleiche  bezogen  au  haben. 

Diese  Phönixperiode  ist  lär  die  Chronologie  Ägyptens  von  grofcer 
Bedeutung,  da  des  Erscheinen  des  Vogels  als  eines  der  widriig^n 
Feste  in  Ägypten  gefeiert  wurde,  da  sich  bei  vielen  alten  Schrift- 
steilem  Angaben  finden,  unter  welchen  Königen  dieses  bedeutimga" 
▼olle  Ereigfnis  eingetreten  sei  und  da  endlich  auf  sehr  vielen  MünsMH 
aus  der  Ptolemäer-  und  lömisohea  Kaiserzeit  bildliche  Andeutunn-on 
▼on  Phönixer^icheinungen  nicht  zu  verkennen  sind  (siehe  Titelbild). 
Der  wahre  Phönix  zeigte  sich  z.  B.  in  folgenden  Jahren: 

2555  V.  Chr.  am   6.  April  unter  Sesostris,  nach  Tacitus; 
1904  V.  Chr.  am    8.  April  unter  Arnos,  nach  demselben; 
50  n.  Chr.  am  15.  April  unter  Kaiser  Claudius,  nach  Tacitus, 
Suidas,  Plinius  o.  a. 

Aurserdein  erschien  z.  B.  ein  falscher  oder  aufserordentlicher  Phönix, 
gleichfalls  übereinstimmend  mit  neueren  astronomisohen  Berechnungen: 
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310  ▼.  Chr.  am  21.  Oktober  unter  den  Consutn  Caj.  JuL  Budul- 
0U8  Brutus  III  und  G.  Ämilius  Barbula,  nach  Plinius 


•   227  V.  Chr.  am  11.  April  unter  Evcrgeta  I,  nach  Tacitus  u.  a.; 
109  n.  Chr.  am  19.  Apiil  unter  Trajan,  naoh  einer  Goldmünze 

desselben. 

Seyffarth  hat  nuf  diepo  Weise  nach  oin^r  Anzahl  von  Münzen, 
welche  sich  auf  Phönixerscheinungen  in  bestimmten  Jahren  beziehen, 
in  13  Fällen  konstatiert,  dafs  ohne  Ausnahme  thatsächlich  in  allen 
den  Jahren,  in  welche,  flie  Alten  eine  ['hönixersclieinun^-  setzten, 
Merkurdurchgänge  stÄltgelinuh'n  haben,  und  damit  den  Beweis  ge- 
fuhrt, —  da  alle  anderen  (h»iübcr  aufs^estelhen  Hypothesen  nicht  zu- 
treflen  und  im  Gegenteil  in  last  allen  FaiiL-n  mit  den  Überiieferuniien 
und  den  Berechnungen  iui  Widerspruch  stehen  —  dafs  die  Bedeutung 
des  Phönixmythus  keine  andere  als  die  durch  ihn  zuerst  richtig  er- 
kannte aei. 


(X.2); 
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über  die  Fortschritte  der' Erforschung  der  Sonne  im  Jahre  1895 
spricht  sich  Prof.  Janfscn  zu  M<'u<ion  liri  Paris')  fol^-fnilcniiarsen  aus: 

„Die  Photographie  der  Sonm>  hat  zu  Moudou  kiirzlicli  einen  be- 
sonderen Fortschritt  gemacht.  Die  unter  den  günstigsten  Bedingungea 
aufgenommeoen  Lichtbilder  zeigten,  dafs  die  Faok^  und  sogar  die 
Striche  der  Halbsohatten  der  Sonuenflecke  wie  die  übrigfe  Sonnenober- 
fläehe  aus  den  körnigen  Elementen  (OranuUerangen)  gebildet  -sind. 
Man  kann  also  behaupten,  dars  das  Korn  oder  die  kleine  photospbä- 
risohe  Wolke  ein  Element  der  Photosphäre,  wie  die  Zelle  ein  solches 
der  organisierten  Gewebe,  bildet  Diese  kSmigen  Elemente  sind  sehr 
klein,  ihr  Durchmesser  kann  bis  auf  ein  oder  zwei  Zehntel  der  Bogen- 
sekunde  herabgehen  (I  Zehntausendtel  oder  1  Zwaozigtausendtel  der 
ganzen  Sonnenbreite).  Es  bedarf  freilich  ganz  ausnahmsweis  günstiger 
atmosphärischer  Verhältnisse,  um  diese  Aufschlüsse  über  die  Struktur 
der  Sonnenoberfläche  zu  erhalten. '-) 

Wenn  man  für  die  Sonnenthätigkeit  —  was  durchaus  nicht  ein- 
wandfrei ist  —  die  Zahl  und  die  Ausdelniuiig-  der  auf  ihrer  Oberfläche 
wahrgenommenen  Flecken  als  Mafs  gelten  läfst,  so  hat  dieselbe  während 
des  Jahres  1895  fortwährend,  wenn  auch  ziemlich  schwach,  ahofenoin- 
inen,  und  diese  Abnahme  war  für  die  südliche  Ilalbkug-cl  mehr  aus- 
gesprochen. Die  Flecken  haben  sich  in  niedrigen  Breiten  irehalten. 
Die  betretl'enden  Arbeiten  sind  in  Italien,  Amerika  und  Deutschland 
sowie  von  Guillaurae  auf  der  Sternwarte  zu  Lyon  ausgeführt  worden, 
der  diese  Erscheinungen  mit  Eifer  und  Talent  verfolgt. 

Auch  die  Protuberauzen  erfuhren  eine  Abnahme,  die  ebenfalls 
für  die  südliche  Halbkugel  merklicher  war.  Taccimu  und  einige 
andere  Beobachter  haben  die  60.  bis  55.  nördlichen  und  südlichen 

»)  Bult  do  Iii  Soc.  astr.  do  France  Mai  lS9r>,  S.  141  ff. 

Der  im  Erscheinon  begriUcne  1.  Bd.  der  Ana.  de  l'Obs.  de  Meudoa 
wird  Merttber  eine  Abhandlaog  InIngen. 
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Paralleikreise  als  die  (irenzen  ang^egeben,  die  für  diese  protuberaatielieu 
ÄuXserungfen  nicht  überschritten  wurden. 

Unter  diesen  waren  nach  den  Beobachtungen  von  Evershed 
die  metallischen  Protuberanzen  sehr  zahlreich.  Schliefslioh  erlaugte 
liale  in  Chicago,  der  in  srinem  grofsen  Spektrographen  mit  so  viel 
Talent  und  Erfolg  das  i'uuzip  des  von  mir  ISÜD  vorgeschlagenen 
zweispaltigen  Spektrographen  anwendet,  schöne  Photogranune  dieser 
FAokel-  und  ProtuberaiueiierBehamiiiigen.  Er  vermoohte  eine  Protu- 
bmaz  SQ  entdeck en,  die  mehr  »Is  10  Bogemnmutaii,  d.  h.  V3  <1ob 
Darchmessers  der  Sonne»  an  Hohe  errei<dite^  was  sieh  sehr  dem  bisher 
beobaehteten  HShenmaximum  niherL  Ein  Mhr  achäteenewerter  Beitrag 
aum  Studium  der  Flecken  und  aller  SuTeeren  Offenbarungen  der  Sonnen* 
thätigkeit  iat  die  Herausgabe  des  10.  Bd.  des  Obserratoriunui  zu  Pots- 
dam, welcher  die  letaten  Publikationen  dea  Profi  Sp5rer  enthält  — 
Beobachtungen,  welche  einen  Zeitraum  von  9  Jahren  umfassen  (1684 
bis  98). 

Die  Himmelsphotographie  und  die  Spektralanaljse«  die  heute 

gleichsam  die  beiden  Zweige  der  physischen  Astronomie  sind,  werden 
am  9.  August  d.  J.  noch  eine  spfzielle  und  wichtig-e  Rolle  zu  spielen 
haben  bei  Gelegenheit  der  totalen  Sonnenfinsternis.  Die  Mittellinie  der 
Totalitat  geht  vom  nördlichen  Japan  aus  und  durchschneidet  Sibirien, 
um  beim  Nordkap  zu  endigen.  Das  Bureau  des  Longitudes  hat  bei 
der  Regierung  beantrajrt,  den  Astrunomen  Deslandres  nach  Japan 
zu  entsenden,  wohin  sich  auch  einf  grofse  englische  Expedition  be- 
iriebt. Deslandres'  Erfolge  am  Senegal,  die  von  ihm  sonsi  noch 
ausu-eführten  Arbeiten,  wie  die  diesjährigen  über  da.s  Cleveitgas  und 
über  die  Saturnsringe,  bei  denen  die  Struktur  die^^er  durch  eine 
geniale  und  schlagende  Methode  zur  Evidenz  gebracht  wurde  —  alle 
diese  Arbeiten  bürgen  uns  sicher  für  das  Gelingen  dieser  Sendung.  * 
Aus  den  Schiursworten  des  Vortrages  citiereu  wir  Folgeudes: 
„Trotz  des  Reichtums  der  heute  den  astronomisohen  Arbeiten  zur  Ver- 
fügung stehenden  Methoden,  befinden  wir  uns  gewissermaCsen  erst  bei 
der  Morgenröte  der  Anwendungen  der  Physik  auf  die  Astronomie.  Die 
Photographie  hat  man  bisher  erst  mit  den  im  sichtbaren  Spdctrum 
und  dem  Ultraviolet  eingeschlossenen  Strahlen  betrieben,  wird  aber 
ihre  Verwendung  auf  ein  drei  oder  viermal  so  breites  Spektrum 
auszudehnen  und  eine  neue  Ernte  von  Entdeckungen  zu  Teczeiohnen 
haben.  Auch  die  Spektralanalyse  ist  erst  bei  ihren  Anfängen  (siol). 
Trotz  der  bedeutenden  Resultate  kann  man  sagen,  daf^  man  sich  erst 
im  Stadium  der  empirischen  Methode  befindet  Sie  konstatiert  das 
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Dasein  eines  Körpers  durch  das  System  der  von  ihm  austresundton  oder 
von  ihm  verzehrten  Strahlen,  kennt  a!»er  noch  nicht  dit-  analytischen 
Bezichiiniren,  welche  diese  Strahlen  unter  einander  verbinden."')  Man 
wird  auf  dem  Gebiete  der  Strahlungen  den  Keplerschen  und  New- 
tonschen  Euldeckungen  analoge  zu  machen  haben.  Auch  wird  man 
das  Studium  der  Beziehungen  des  Lichtes,  der  Elekinziuii,  d<  s  Magne- 
tismus weiter  zu  treiben  haben,  und  man  ahnt  grofse  Entdeckungen 
in  der  Synthese  und  Verallgemeinerung  voraus. — ^r. 

f 

Ober  verandediche  Stonie,  Insbesoadere  Ober  den  Verinderlichen 

Mira  Ceti. 

Die  Versuche,  die  VeränderUdikeit  der  Fixsterne  xu  erklären, 
sind  fast  so  alt,  wie  die  Entdeckttn^f,  defs  es  überhaupt  Veränderliche 
giebt  Freilich  kam  man  zunüchi^t  nicht  über  unbestimmte  Vermutungen 
hinaus,  und  erst  der  zweiten  Hälfte  des  neunzehnten  Jalirhunderts  war 
es  vorbehalten,  an  der  Hand  beobachteter  Thatsachen  plausible  Hypo- 
thesen über  die  Ursachen  der  Liohtschwankungen  bei  mehreren  Sternen 
auf?:ustellpn.  Doch  auch  jet7A  ist  man  noch  weit  davon  entfernt,  alle 
hierher  gehörigen  Erscheinimgeu  ausreichend  erklären  zu  kiinnen.  und 
es  bedarf  noch  lans^-er  Ariieit.  Ms  dip  Ilimmelsforschung  hier  zu  einem 
befrie<l igen  den  Abschlufs  gelaisq;!  sein  wird. 

Den  Lesern  dieser  Zeitschrift  sind  die  neueren  Entdeckunireu  auf 
diesem  Gebiete  hinreichend  bekannt,  und  ich  kann  mir  daher  ein  Em- 
gehen  auf  dieselben  versagen;  zum  besseren  Verständnis  der  folgenden 
Ausführungen  schicke  ich  jedoch  einige  unsere  Kenntnis  über  die  Ver- 
Snderliohen  susammenDassende  Bemerkungen  voraus. 

Trotz  der  grofsen  Versohiedenheiten,  welche  die  rerinderlioben 
Sterne  in  mehrfacher  Beziehung  aufweisen,  lassen  sich  doch  zw« 
Gruppen  derselben  unterscheiden:  solche,  deren  Liohtweohsel  mit  grosser 
Regeln^igkeit  erfolgt,  und  solche,  bei  denen  die  Helligkeit  in  unregel* 
mSbigen  Zwischenräumen  wechselt 

Die  regelmäfsig  Veränderliehen  zeigen  nun  entweder  kurze  oder 
lange  Perioden;  bei  den  einen  beschrankt  sich  die  Dauer  des  Lichir 
wechseis  auf  wenige  Stunden,  bei  den  anderen  steigt  sie  bisauf  Jabra 
Unter  den  regelmäfsig  Veränderlichen  von  kurzer  Periode  steht  be- 
kanntlich Algol  (ß  Persei)  an  erster  Stelle,  bei  dem  es  dem  Direktor 

Einen  bedeutenden  Anluag  dieses  Studiums  bilden  die  Arbeiten  von 
Kaiser  und  Bunge.  Anm.  des  Übersetzers. 
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dea  AstrophysikaliBOhen  ObBervatoriums  zu  Fotsdani,  Oeheimen  Re- 
gieningerat  Professor  Dr.  H.  C.  Vog^el,  vor  oiaigen  Jahren  gelungen 
'ist,  auf  spektrognphiscbeni  Wege  das  Vorbandensein  eines  dunklen 
Begleiten  nachzuweisen  und  somit  den  Uohtweehsel  zu  erklären.  Die 
übrigen  Ve^derlichen  von  kurser  Periode,  die  wie  Algol  der  Spektral- 
klasse la  angehören,  und  die  man  als  Veriinderliohe  vom  Älgoltypus  au 
beseichnen  pflegt,  sind  meist  su  Itohtaohwaeh,  um  auf  sie  die  für  Algol 
brauchbaren  Untersuohungsmothoclen  anzuwenden,  und  es  ist  daher  bis 
jetzt  bei  diesen  Sternen  nicht  möglich  gewesen,  Bahnbewog-nngen  zu 
konstatievcri ;  bei  zwei  anderen  Veränderlichen  von  kurzer  Periode  und 
sehr  rsgalmäteigem  Lichtwechsel,  bei  Cephei  und  besonders  bei  dem 
wegen  seines  doppelten  Helligkeitsmaximums  und  Minimujns  infer- 
essanton  Sterne  fJ  Lviae.  konnten  jedoch  Verschiehung'en  flei'  Spektral- 
linien  nachgewiesen  werden,  die  nur  auf  periodische  Bt^we^rtinn-en  dieser 
Sterne  zurückzuführen  sind,  womit  ihre  Duplizität  bewiesen  ist. 

Bei  allen  anderen  veränderlichen  Sternen  hat  man  nach  den 
Ergebnissen  der  Spektralanalyse  und  fi;estützi  auf  Analogieschlüsse  die 
Ursachen  der  Veränderlichkeit  als  innere,  den  Körpern  selbst  figen- 
tüniliche  zu  betrachten.  Wie  auf  unserer  Sonne  mögen  bei  vielen 
Sternen  PHeckenperinden  aiiftreten;  hei  anderen  ma^  die  Verteilung 
der  auf  ihrer  Oberfläehf  sicher  vurhandeuen  Abkühlungsprodukte  eine 
ungleichxnäfsige  sein  und  die  Veränderlichkeit  in  Verbindung  mit  der 
Rotation  stehen.  Zur  Erklärung  besonderer  Unregelmäfsigkeiten  im 
Liohtweohsel  ist  auch  aeben  der  Fleckenbildung  die  Annahme  eines 
Begleiters  zulässig,  der  in  langgestreokter  Bahn  sieh  um  den  Haopt- 
stem  bewegt  und.  zur  Zeit  des  Periastrous  bewirkt,  dafs  die  Oberfläche 
des  Körpers  zum  Teil  von  der  stark  absorbierenden  Atmosphäre  frei- 
gelegt wird,  während  gleichzeitig  im  Innern  «ne  Art  Flutwirkung  statt- 
findet, infolge  deren  gewaltige  Eruptionen  glühender  Oasmassen  erfolgen 
können. 

Spektralanaljtisehe  Untersuchungen  der  Veränderlichen  im  Mini- 
mum sind  wegen  der  Schwierigkeit  der  Beobachtungen  infolge  der 
Liohtsohwäche  der  meisten  Objekte  nicht  in  der  Weise  angestellt 
worden,  dafs  sie  die  eben  erwähnten  Annahmen  durch  bei  derartigen 
Vorgangen  notwendig  werdende  Änderungen  des  Spektrunis  beweisen 
konnten.  Zwar  glaubte  Secohi,  in  dem  Spektrum  von  a  Orionis  Ver- 
änderungen wahrgenommen  zu  haben,  darin  bestehend,  dafs  eine  Linien- 
gruppe  im  Gelb  zur  Zeit  des  Maximums  verschwände;  sehr  eingehende 


>)  Vergl.  Himmel  und  Erde.  U.  Band,  S. 
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Beobachtungea  aber,  welche  Geheimrat  Vogel  über  das  Spektrum 
dieses  Sternes  vor  etwa  25  Jabi^  angestellt  hat,  haben  diese  Ver- 
mtitungeu  Tollkommen  wideil^ft 

Anders  verhSlt  es  sieh  bei  einigen  Veränderlichen,  in  deren 
Spektren  sur  Zeit  des  Maximums  helle  Linien  beobaohtet  worden  sind, 
wie  zuerst  von  Oeheimrat  Vogel  bei  R  Geminorom.  Hier  haben  neuere 
Beobachtungen,  namentlich  spektrographische,  Bestät^;ung  gebracht. 

Sehr  intensiv  hell  treten,  besonders  bei  dem  sdion  seit  800  Jahren 
als  verinderUoh  bekannten  Stern  0  oder  Mira  Ceti,  zur  Zeit  des  Mazi- 
miuns  die  Wasaerstofflinien.  in  dem  Spektrum  auf,  welches  im  all- 
gemeinen ein  sehr  stark  ausgeprägtes  Spektrum  der  Klasse  Illa  ist, 
wahrend  bei  den  übrigen  zu  dieser  Klasse  gehürinren  Spektren  die 
WasserstoiTlinien  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  spielen. 

Geheimrat  Vogel  hat  nun  dieses  interessante  Spektrum  genau 
untorsiicht  und  die  Resultate  seiner  Messungen  in  den  Sitzungsberichten 
der  Königlichen  Akademie  der  Wi?senscliaftpn  zu  Berlin,  XVII.  Stück, 
1Ö9Ö,  veröffentlicht.  Die  zu  den  Messungen  benutzten  Spektren  waren 
von  dem  ständig^en  Mitarbeiter  am  Astrophysikalischen  Observatorium 
Prof.  Dr.  Wilsiug  hergestellte  Spektrogramme. 

Die  Messungen,  die  sich  auf  vi\\a>  lUÜ  Linien  im  Spokti  uni  be- 
ziehen, haben  ergeben,  daTs  das  Spektrum,  abgesehen  von  den,  wie 
bereits  erwähnt,  heil  eröcheiaeuden  Wusserstoff  linien,  von  Ii '(  bis  ins 
Violett  hinein  vollkommene  Übereinstimmung  mit  dem  Sonnenspektrum 
zeigt;  nur  sind  die Absorptionslimen  breiter  und  treten  kraftiger  her- 
vor. Es  steht  dies  im  Binklang  mit  den  Untersuchungen  von  Professor 
Schein  er,  nach  welchen  hierin,  kleine  Abweiohimgen  ausgenommen, 
der  einage  Unterschied  zwischen  den  Spektren  der  m.  und  der 
n.  Spektralklasse  in  den  brechbareren  Teilen  der  Spektren  besteht 
Von  nach  dem  weniger  brechbaren  Ende  des  Spektrums  von  Mira 
Ceti  treten  dagegen  die  breiten,  einseitig  nach  Rot  verwaschenen  Ab- 
sorptionsbinder auf,  die  für  die  Spektren  der  Klasse  III  a  so  charakte- 
ristisch sind. 

Die  Reihe  der  hellen  Wasserstoff  linien  ist  nun  aber  merkwürdiger- 
weise in  dem  auf  den  Platten  abgebildeten  Stücke  des  Spektrums  nicht 
vollständig.  Nahe  in  der  Milte  desselben  fehlt  die  Wassersloffli  li  fls, 
welche  sehr  nahe  mit  dor  breiten  Calciumlinio  II  im  Sonnenspektrum 
zusanunenfiillt.  Es  stellt  dies  wohl  die  auffallendste  aller  bisher  g-»*- 
fundenen  Eigentümlichkeifen  eines  Sfeinspektrums  dar,  deren  Kr- 
kliirinvj"  grofso  Schwierigkeilen  hrreitet  und  zu  Annalimen  über  eine 
Konstitution  von  Mira  Ceti  führt,  wie  sie  uns  kaum  vorstellbar  erscheint 
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Dafs  dio  Hs- Linie  wirklith  fehlen  sollte,  d.  Ii.  dafs  in  dem 
Emissionsspektrum  den  Wasseistolls  auf  dem  Stern  Mira  Ceti  an  dieser 
Steile  kein  Maximum  des  Absorptionsvermögens  gelegen  wäre,  ist 
gätuslioh  ausgesohlofisen,  so  lange  man  aa  dem  Grundpfeiler  der  Spektral- 
analyse, dem  KirolihoffMh«n  Satze,  festhält  Ganz  unrnSglich  aber 
erscheint  diese  Annahme,  naofadem  durch  die  Balmer  sehe  Formel 
das  Oeseis  der  WeUenlingen  der  Wasserstoflflinien  gegeben  ist  Die 
Linie  ist  also  ursprttDglioh  hell  vorhanden,  aber  ihr  Licht  gelangt 
nidil  SU  uns;  es  mufs  irgendwo  auf  seinem  Wege  absorbiert  vorden 
sein.  Die  Absorption  kann  natürlich  nur  in  der  Atmosphäre  des  Sternes 
selbst  erfolgt  sein  und  sie  findet  höchst  vahrscheinlich  durch  die  Dämpfe 
des  Calciums  statt,  deren  absorbierende  Wirkung  nach  der  breiten 
Linie  bei  422.5  {a  ^  Wellenlänge  und  den  beiden  sehr  breiten  H-Linien 
auf  Mira  Ceti  ganz  aafserordentlich  stark  sein  mufs.  Damit  überhaupt 
Absorption  stattfinden  kann,  mufs  die  Calciumdam;>fschioht  oberhalb 
der  Wasserstoffschicht,  welche  die  hellen  Linien  Ii e fort,  gelegen  sein, 
und  ferner  mufs  sie  eine  niedrigere  Temperatur  haben. 

Einn  derartige  Konstitution  i^t  aber  für  einen  dauernden  Zustand 
tiir  uns  undi»nkbar,  da  Calcium  ein  höheres  Atomgewicht  als  Wasser- 
stoif  hat  uuil  di-uuiach,  wir  wir  es  auch  auf  der  Sonne  beobachten, 
nicht  so  hoch  in  die  Atmosphäre  reiclit,  wio  der  Wasserstoff. 

PlausibhT  würde  die  obig^c  l^rkUiruns"  sein,  wenn  das  AuUreton 
der  hellen  Linien  bi  i  Mira  Ct  ti  ein  temporäres  wäre  und  nur  zur 
Zeit  des  Maximums,  nicht  auch  während  des  Minimums  stattfände. 
Man  würde  dann  annehmen  können,  dafs  zur  Zeit  des  Maximums 
solche  Umii^sungen  vor  sidi  gingen,  dafs  derartige  anomale  Ver- 
hältnisse auf  kurse  Zeit  bestehen  könnten.  Leider  ist  der  Stern  während 
des  gr'öfoten  Teils  seiner  Periode  so  liohtsohwach,  dafs  ein  einigermaOBen 
sicherer  Au&ohlufo  fiber  diese  Frage  durch  die  Beobachtungen  noch 
nicht  gegeben  werden  konnte. 

Nimmt  man  an,  daCa  ein  Begleiter  oder  mehrere  kleine  Korper, 
ein  Meteorschwarm,  die  Atmosphäre  des  Sternes  zur  Zeit  seines  Lioht- 
maximums  durohsobneiden  und  helle  Wasserstoff linien  aussenden  kann, 
so  müfsta  man  wiederum  die  gewagte  Annahme  machen,  dafs  die  äuferste 
Hülle  des  Körpers  nicht  wie  Lei  unserer  Sonne  Wasserstoff,  sondern 
Calciumdampf  sei-  Da-;  durc  Ii  solnvache  Absorptionslinien  charakteri- 
sierte Zurücktreten  <U'S  Wasserstoffs  ist  allerdings  in  den  Spektren  der 
Klasse  Illa  auffallend,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dafs  der  Wasser- 
*:toff  in  den  Gashüllen  der  Weltkörper,  deren  Spt-kfrum  dieser  Klasso 
angehört,  schon  zum  Teil  gebunden  ist,  wie  es  bei  den  Sternen  der 

Himmel  uud  Erde.  1896.  VUI.  u.  o4 
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Klasse  lllb,  bei  welchen  der  Wasserstoff  nur  ia  der  Verltindun^  mit 
Kohleustoff  beobachtet  wird,  der  Fall  zu  sein  sobeinL      A.  Biehl. 

t 

Auf  der  Sache  nach  Luft^ 

Ea  war  nidit  etwa  eine  usgfewöhnliöhe,  durah  ihr  eeltenee  Vor- 
kommen der  ÄuiBiidniig  sieh  eotsiehende  Luftart,  eondern  gewöhnliehe 
atmospharifldie  Lull,  welche  Peroival  Lowell,  dessen  schöne  llburs- 
aeiohnungen  den  leteten  Jahrgang  unserer  Zeitsdirift  eroflhen,  auf 
einer  Weitreise  2u  suchen  ausging.  Aber  die  Luft  soUle  diejenige 
sein,  welche  für  astronomische  Beobachtungen  am  geeignetste  wäre, 
also  an  Reinheit  und  Ruhe  möglichst  wenig  lu  wQnaohen  lassen.  Br 
selbst  hat  bereits  durch  Errichtung  seines  Flagstaff^Ohseryatorinrns 
auf  einem  2300  m  hohen  Berge  in  Arizona  eben  seine  schönen  Mars- 
zeichnungen mit  Hülfe  eines  18  zölligen  Brashearschen  Refraktors 
geliefert;  aber  er  beabsichtigt  seine  schönen  Erfolge  noch  zu  über* 
treffen  und  hat  ein  24zölli«^es  Instrument  von  Alvan  Clark  in  Boston 
beschafft,  für  das  er  jetzt  den  rrpeionolen  Standpunkt  sucht.  Man 
sollte  meinen,  je  mehr  man  sich  von  der  Erdoberfläche  erhebt,  desto 
gering-er  müsse  der  Einfhil's  der  Luft  auf  die  Beobachtunf^-en  sein.  Denn 
einmal  sind  die  unteren  Schichten  dor  Atmosphäre  die  hauptsächlich 
sUub beschwerten,  und  dann  nimmt  nut  der  Lräugo  der  zurückgeleg-ten 
Luftsirecke  von  selbst  auch  die  Absorption  zu,  welche  der  Lichtstrahl 
erfährt.  Also  müfsten  die  Spitzen  der  höchsten  Berge  die  besten 
Orte  für  asti'onomische  Beobachiungen  sein.  Aber  die  genauere  Un- 
tersuchung hat  gezeigt,  dafs  gerade  dort  oben  die  Unruhe  der  Luft 
derartig  zimimmt,  date  der  angedeutete  Vorteil  in  einen  Nachteil  vep' 
kehrt  wird,>)  der  noch  durch  die  vielftoh  schlechte  Wetterlage  auf 
Bergeshöhen  erhöht  wird. 

Also  Lowell  begab  sich  auf  die  Reise,  um  den  iür  die  Anf« 
Stellung  seines  Fernrohres  möglichst  günstigen  Fleck  Erde  au  suchen. 
Unter  der  Annahme,  dab  trockene  Luft  feuchter  bedeutend  überlegen 
sei,  wandte  er  sich  suerst  Algerien  zu  und  besuchte  yersohiedene 
Oegenden  der  Sahara.  Darauf  ging  er  nach  Istrien,  wo  die  auGBer- 
ordentlichen  Erfolge  des  Beobachters  Leo  Brenner  von  derjilanoi»- 
Sternwarte  zu  Lussinpiccolo  besonders  günstige  Luftxustände  vermuten 
liefsen.  Wenn  hier  mit  einem  7-zölligen  Refraktor  jeder  Konkurrens 

*)  J.  at  the  Br.  Aalr.  Ass.  VI,  6  S.  366. 
>)  H.  IL  B.  Bd.  IV,  S.  218. 
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mit  den  Femrohrriesen  der  alten  und  neuen  Welt  die  Spitze  geboten 
würde,  so  rnüfste  —  dachte  er  —  die  krystallene  Jioinheit  der  Luft 
daran  das  erste  Verdieust  haben.  Aber  wiederum  wurden  seine  Er- 
wartungen enttäuscht.  Er  fand  die  Luft  nicht  besser,  als  etwa  in 
Boston,  wo  die  Clarks  ihre  Instrumente  herstellen  und  prüfen. 
Also  kehrte  er  der  alten  Welt  wieder  den  liiicken,  um  in  Mexiko 
oder  Peru  das  gesuchte  astronomische  Dorado  zu  finden  oder  schiiefs- 
lioh  mit  dem  FlagatAff-Obsenratorium  sich  genüge  tn  thtm<  Bei 
«einem  Aufenthalte  in  Lusein  wird  er  wohl  eingesehen  haben,  dalb 
die  Luit  kaum  der  Stein  der  Weisen  ist,  mit  dem  das  Gold  astro- 
nomischer Entdeckungra  hervorgesaubert  wird.  Denn  mit  Brenner 
beobachtend  hat  er  gesehen,  date  einmal  dessen  TerhaltnismÄTsig  kleines 
Instrument  unübertroffen  schöne  und  klare  Bilder  der  Flanetenober- 
fliehen  bietet,  dann  aber  auch  —  wie  erat  küralioh^  Fauth  in  Land- 
fituhl  bei  einem  Besuche  in  Lusstn  erfiihren  hat  — ,  «dafs  dort  ein  Be- 
obaohter  thätig  ist,  wie  ihn  ein  Jahrhundert  vielleicht  nur  wenige  Male 
hervorbringt'*  Das  Auge  des  Beobachters  und  das  Rohr  sind  eben 
weit  mehr  ausschlaggebend,  als  die  Luft.  Das  hätte  auch  das  Beispiel 
Schiaparellis  zeigen  können,  der  mit  seinem  Aohlzöller  die  imw- 
hörten  Erfolge  hatte,  welche  alle  mit  den  günstig  gestellten  Riesen- 
rohren  ang-estellten  Rnobacbtungen  in  den  Ilintera-rund  treten  liefsen. 
In  dtM"  That  läfst  sich  bei  Ausdauer  und  guten  Augen  vieles  selbst 
mit  noch  kleiner<'n  In-trninentti-n  erreichen,  was  mit  Femrohrgigantea 
nicht  leichter  zu  entdecken  ihL  Sm. 

t 

^  Mebr  Liebt  an  den  Polen! 
Die  Zeichen  dafür,  dafs  die  Polargegenden  uns  bald  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  bekannt  sein  werden,  sind  gute.  Noch  fehlen 
ft^ilioh  sichere  Nachrichten  über  den  Verbleib  Frithjof  Nansens» 

der  sich  mit  seinem  Schiffe  „Fram"  von  der  Qegend  der  neusibirisohen 
Inseln  nach  der  Ostküste  (rrönlands  durch  die  dort  herrschende  Meeres- 
strömung am  Nordpol  vorbeischieben  lassen  wilL  Die  Exist«az  dieser 

hilfreichen  Strömung  ist  kaum  in  Frage  zu  stellen,  denn  zu  den 

älteren  Zeugnissen,  welche  die  Bruchstücke  des  Schiffes  Jeanette  von 
der  Nordküste  Sibiriens  und  ein  Wurtbrett  aus  Alaska  dafür  abgaben, 
indem  sie  bis  Grönland  i^elaugten,  ucselltfu  sieh  später  die  in  Kis- 
scbolien  bei  Grönland  eingeschlossene  Filanzenerde,  welche  der  Geologe 

<)  Mitt  d.  y.  A.  P.  VI,  6  S.  107. 
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Tornbom  als  von  Sibirien  stammend  erkannte  und  in  welcher  Prot 
Cleve  dieselben  Kieselalgen  nachzuweisen  vermocbto,  wolche  der 
eismeererfahrene  Baron  Nordenskiüld  nur  au  der  BeiUing^strafse 
und  sonst  nicht  in  arktischen  Gegenden  gefunden  hau  Oer  Erfolg 
Nansens  ist  sehr  wohl  möglich,  wenn  auch  nicht  über  allen  Zweifel 
erhaben,  and  es  bleibt  uns  nur  übrig,  dem  entsagungsvollen,  kühnen 
Forsoher  glfieUidhen  Weitersobub  au  wüneohen. 

Der  zweite  nicht  minder  kühne  Plan,  dessen  Ausführung  gerade 
jetat  geschieht,  iat  Andröes  Ballooretse  zum  Nordpol  Dae  SohilT 
„Vlrgo**  mit  der  kühnen  Ballonbesatzung  an  Bord  ist  wohl  in  Spitz- 
bergen'angekommen,  um  von  dort  den  Aufstieg  und  die  Reise  nach  dem 
nSrdlidisten  Punkt  des  Plsnetmi  anzutreten.  Auch  dieses  Riesenplanss 
Erfolg  ist  begreülich«r  Weise  in  Dunkel  gehüllt.  Wird  es  den  mutigw 
Luftreisenden  gelingen,  der  Kälte,  welche  trotz  des  langen  Polartages 
in  den  oberen  Luftschichten  hier  doppelt  unangenehm  sein  dürfte, 
lange  genug  stand  zu  halten?  Wird  der  Ausgleich  der  irdischen 
Elektrizitäten  sich  wirklich  stets  so  sanftmütigen  Charakters  erweisen, 
wie  er  aller  Erfahrung  gemärs  an  den  Polen  ist?  HoÜen  wir,  dafs 
alle  Gefahren  kleiner  seien,  als  Kraft  und  Mut  der  Forscher.  ^> 

Mit  demselben  Schiffe  gehen  eine  IJeihe  greolo^rischer,  zuoloi^isolier 
und  hydrographischer  Forscher  nach  Spitzbergen,  um  dif  N.itur  des 
bisher  nur  an  seinen  Küsten  bekannten  Landes  d<  r  Wisseux  lmft  zu 
erschliefsen,  und  von  England  trifft  zugleich  eine  Expedition  dort  ein, 
welche  die  Durchquorunsj-  Rpitzbers'pns  oder  doch  mindestens  die  Er- 
forschung des  Innern  sicii  zum  Ziele  gesetzt  hat,  m  welches  bisher 
erst  der  Franzose  Ribot  nicht  viel  weiter  als  zwei  deutsche  Meilen 
eingedrungen  ist^)  Und  nicht  blofs  auf  die  berufsmälBigen  Forsoher 
übt  das  nordiaobe  Eiland  eine  wohlbereohtigte  Ahziehungakraft  aus; 
die  Sucht,  das  Unbekannte,  den  meisten  Menschen  Unerreichbare 
zu  sehen,  führt  bereits  Touristen  in  diese  grofsartigen,  unwirtlichen 

')  Vergl.  iihrr  die  Möglichkeit  derselben  H.  u.  E.  Bd.  VIII,  S  •2>-A  !!. 

^>  Uin  den  kühnen  Forschern  ihren  Plan  ein  wenig  zu  erleichtern,  imt 
die  kais.  mm.  geo^aph.  Oes.  an  die  Nordgrenzen  RnfiiUiids  eine  Beihe  von 
Milteilungen  versendet,  die  den  Zweck  haben,  Andr^e,  wenn  er  seinen  Al)- 
stiog  auf  russischem  Gebiete  nehmen  sollte,  Hilfe  zukommen  zu  lassen.  Die 
Leute  werden  ermahnt,  sich  durch  den  BuUon  nicht  erschrecken  zu  las^^en  und 
die  LuftaehifViBr  nach  ihrer  Landmig  der  nächsten  Regierungeautorität  zuzu- 
führen. Auch  «oU  (lio  Riebtang'  dp<?  Raiinns,  wenn  er  in  der  Luft  erblickt 
wird,  festgestellt  und  berichtet  werden.   (Die  Natur,  1S96.  April  16.) 

*)  Das  Schiff  unter  Ed.  Conway  sollte  Anfang  Juni  abgehen  und  im 
September  zurückkehren.  Die  Ausbeute  von  den  Küsten  und  die  ülMigen 
Sammlungen  sollen  Eigentum  des  Britisb  Museum  werden. 
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Gegenden,  und  deutsche  und  norwegische  Damjiter  btTürdorn  die- 
selben um  die  Welte,  ja  durch  Erbatnm^-  eines  Hotels  am  Eisfjord 
"wird  das  M:ifs  der  Entbehrungen  auf  ein  Minimum  herabgedrückt. 
Möchte  diosos  Hotel,  das  ist  unser  Wunsch,  aucli  als  dauernde 
Station  solrhen  Männern  dienen,  diu  der  Wissenschaft  im  langen 
SomiuerUgö  und  der  uiciit  kürzeren  Winteruacht  zu  dienen  sicli 
beHeifsigen.  Dauernde  Stationen  in  den  Polargegeuden  sind,  worauf 
erat  neulich  Pirof.  Janfsen  in  Paris  zu  sprechen  kam,  4)  —  und 
er  ist  eine  Art  Ton  Fsohmsnn  durch  seine  häufigen  MouttilHudiestei- 
gungen  und  die  Erriditung  seines  Observatoriums  —  ffir  die  fernere 
Erforschung  jener  Regionen  von  der  eminentesten  Wichtigkeit  Wenn 
man,  statt  immer  von  neuem  die  alten  Probleme  der  nordöstlich«! 
Durchfahrt  und  des  Nordpols  aufiEnnehmen,  sielbewuBst  immer  eine 
Station  nach  der  andern  dort  angelegt  hätte,  so  wäre  man  etsppen* 
weise  Torwarts  kommend  in  viel  kürzerer  Zeit  zur  Durchforschung 
der  eisigen  Klimale  gelangt  und  hätte  zahllose  Menschenleben  und 
das  Geld  für  viele  nutzlos  ausgesandte  Expedittonen  erspart  -Eiusel- 
forschusg  in  jenen  Gegenden  ist  auch  sonst  an  der  Tagesordnung. 
Die  Recherchebai  Spitzbergens  ist  1895  von  der  Mannschaft  des 
englischen  SchutzgeHchwaders  genau  vermessen  und  aufgenommen 
worden,  und  eine  russische  Expedition  unter  Th.  X.  Tschernischeff^) 
nach  Nowaja  Seinija  im  selben  Jahre  hat  die  Möglichkeit  einer  Durch- 
querung der  Südinsel  dieses  von  Schneewüsten,  Gletschern  und 
Moränen  erfüllten,  völlig  ve^"etationslosen  Archipels  erwief5en.  Die 
Küsten  des  nördlichen  Eismeers  aber  wurden  vüu  A.  J.  Wilkizkij 
erforscht  und  insbesondere  die  Mündungen  der  groCsen  sibirischen 
Ströme  genauer  bekannt.') 

Somit  erfreut  sich  der  den  ältesten  Kulturstaaten  so  viel  näher 
liegende  nördliche  Pol  nach  wie  vor  des  gröfsten  Interesses.  Aber 
wie  steht  es  mit  dw  Erforschuug  der  südlichsten  Regionen  der  Erde? 
Schon  die  Gesdiichte  der  Entdeckungen  zeigt,  dato  der  Südpol  da» 
Stiefkind  erdkundlicher  Forschung  gewesen  ist  Naididem  Grahams* 
land  um  dieselbe  Zeit  wie  Spitzbergen  von  Hollfindem  entdeckt  war, 
▼ergehen  167  Jahre,  bis  Spanier  SOdgeorgien  finden.  1771  ward 
Kerguelenland  von  Franzosen  und  wiederum  erst  50  Jahre  später 
Alexanderland  von  den  Russen  entdeckt.  Dann  kommt  ein  Jahrzehnt 
das  von  1881 — 41,  welches  dem  Südpol  eine  Hnhe  mutiger  Männer 

*)  BuU.  8oc.  astr.  de  Fraucu,  Mai  18U6,  S.  143  £L 
»)  Mat  Woohenschr.  XI,  8. 181. 
•)  Globus  Bd>  69, 8. 327. 
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zuführt,  und  1840  waren  die  Vertreter  dreier  Kultumationen,  Rofs  $xm 
Englaad,  Dumoat  d*Uryille  «120  Frankreioh  und  Wilkes  von  den 
Veremigten  Stakten  Nordamerikas,  aelbetSndig  in  den  auatralen  Oe- 
vSssern,  wo  insbesondere  Rofs  die  Entdeckungen  machte,  welche 
ihrer  Zeit  soriel  berechtigtes  An&ehen  erregten.  Damals  sahen  er 
und  seine  Gefährten  zuerst  jene  Riesensidilote  in  dem  von  ihnen  ent> 
deckten  Viktorialand,  die  zur  HSbe  von  8300  resp.  3700  m  empor^ 
steigenden,  nach  ihren  Schiffen  Erebus  tind  Terror  genannten  Vulkane, 
und  sie  werden  wohl  —  bis  auf  die  Mannschaft  eines  norwegischen 
WalfisdifSngers,  der  im  Torigen  Jahre  zurückkehrte  —  die  einzigen 
Sterblichen  geblieben  sein,  die  bishw  die  feurigen  Eisberge  erblickt 
haben.  Während  seitdero  kein  Jahr  vergangen  ist,  in  dem  man  nicht 
^^etwas  Neues  aus  Afrika"  erfahren  hätte  und  die  weifsen  Stellen  auf 
den  Karton  aller  Weltteile  fast  völlig  verschwunden  sind,  ist  vom  Süd- 
pol nichts  zu  berichten.  Freilich  hat  dir  Expedition  des  von  Ensrland 
zur  Entdeckung-  der  Meere  ausg-esaudton  Challenger  sich  auch  der 
Erforschung  des  antarktischen  Meeres  unterzogen  und  1874  unter  Sir 
George  Na  res  die  Kerguelen-,  Heart-  und  Macdonaldsinseln  unter- 
sucht, um  dann  weiter  bis  zum  südlichen  l^olarkreise  vorzudring-en, 
und  um  dieselbe  Zeit  hat  Kapitän  Dalimann  dem  Grahamsland  einen 
Besucli  abgestattet.  Auch  sind  norwegische  und  -schüttische  Wailidch- 
fönger  in  den  letzten  Jahren  durch  die  Masse  der  Eisberge  bis  io 
die  Gegend  des  südlichen  Polarkreises  vorgedrungen,  haben  die  von 
Rofs  und  d*Uryille  entdeckten  Länder  wiedergesehen,  welche  bis 
auf  die  steilen  und  sohwarsen,  also  wahrscheinlich  aus  yulkanischem 
Gestein  bestehenden  Hänge  schneebedeckt  waren,  0  und  uns^manohen 
wertTollen  Beitrag  xur  Kenntnis  jener  Gegenden  geliefert;  aber  diese 
kurzen,  nur  zu  praktisdien  Zwecken  untemommraen  Expeditionen 
haben  blofs  die  Wichtigkeit  der  genauen  Erforschung  der  arktischen 
Gebiete  daigetfaan. 

Auf  diese  ist  auch  seit  Jahren  von  vielen  Berufenen  hingewiesen 
worden.  So  hat  Neumayer,  der  Direktor  der  deutschen  Seewarte^ 
kaum  einen  deutschen  Geographentag  vorübergehen  lassen,  ohne  auf 
das  nachdrücklichste  zur  Erforschung  des  Sfldpole  aufzufordern.  Wenn 
er  aber  bereits  1887  zu  Karlsruhe  ausge8pro<dien  hat,  dafs  die  jähre* 
langen  Bemühungen  Früchte  zu  tragen  anfangen,  so  reifen  diese  jeden- 
fall.s  leider  sehr  langsam,  denn  wir  haben  nicht  vernommen,  dafs  die 
unter  Xordenskiöld  geplante  Expedition,  die  von  den  australischen 
Kolonien  aus  wie  von  Schweden  mit  grofsen  Geldmitteln  unterstützt 

^  Globus  mn.  S.  315. 


Digitized  by  Google 


527 


1892  auf  die  Reise  g-eben  sollte,  noch  sonst  eine  grörsere  Expedition 
zu  Stande  gekommen  ist.  Auch  ist  auf  dem  vorjährigen  internationalen 
Kongrefs  zu  London  die  Resolution  zur  Annahme  <!:elan«,^t:  dafs  die 
Erforsch u Uli"  tier  antarktischen  Gegenden  das  ü^rüfste  noch  zu  unter- 
nehmpnde  Stück,  der  erdkundlich<'n  Forschung'  ist;  dafs  iriL'-Hsichts 
der  wachsenden  Erkenntnis  in  last  jedem  Zweige  der  Wisüenschaft, 
welche  aus  einer  solchen  wissenschaftlichen  Erforschung-  hervorgehen 
würde,  der  Kong-refs  empfiehlt,  dafs  die  wissouschaftlichon  Gesell- 
schaften auf  dem  ganz(?ii  Erdball  mit  den  ihnen  am  wirksamsten  er- 
scheinenden Mittein  auf  die  Ausführung  dieser  Arbeit  vor  Schlufs 
dM  Jahiiuixidflrta  dringen  «oilten.f) 

Oaiut  neuerdiiigs  erst  saheint  die  vereonte  AuBtrengung  aller 
Rufer  im  Streit  für  die  Südpolforsohung  günstige  Brfolge  zu  seitigea. 
Der  Amerikaner  Dr.  Cook  geht  mit  zwei  kleinen  Segelaohiffen  naoh 
Grabamaland,  um  dort  xa  überwintern.  Ein  kleiner  wiasensoliAftlidier 
Stab  begleitet  ihn  nach  jener  Gegend,  in  weleher  Weddell  1838  über 
den  74.  aüdliohen  Parallel  binaoagelangte.  Aber  es  ist  an  farobten, 
dafs  seine  Ausrüstung  einem  weiteren  Vordringen  nicbt  forderlich  isL^ 
Ein  weiterer  Sobritt  soll  im  September  d.  J.  gesofaehen  unter  den  Au- 
spizien der  Kgl.  belgischen  geographischen  Gesellschaft,  welche  die 
erforderlichen  200000  M.  durch  öffentliche  Subskription  aufzubringen 
bofft>  Lieut.  A.  de  Gerlache  soll  die  Expedition  leiten,  ein  starker 
wissenschaftlicher  Beirat  das  Schiff  begleiten,  welches  an  der  Ostküste 
von  Grahamsland  nach  Süden  zu  gelangen  suchen  wird. 

Der  vorjähr!'_rf^  deutsche  Geog-niiihentag  hat  in  Bremen  ebenfalls 
ein  Komite  für  eine  öüdpoifahrt  gewählt,  welches  einen  genauen  Plan 
und  Anschlapr  für  die  Kosten  ans|3:earbeitet  hat,  die  von  der  Nation, 
nicht  von  der  Regierung  aufgebraclit  werden  sollen,  DieS(>  Expedition 
soll  die  meteorologischen  und  magnetischen  Daten  für  das  antarktische 
Gebiet  liefern,  geodiitischi-  Beobachtun^n  anstellen  und  zoologische, 
botanische  und  geologische  Sammlungen  zusammenbringen,  das  ant- 
arktische Eis  studieren  und  die  noch  unberührte  Polarregion  erfor- 
schen. Daher  wird  eine  Station  zur  Überwinterung  ausgestattet  wer- 
den, und  ein  SchifiF  soll  im  näohstMi  Hafen  bleiben,  das  zweite,  während 

*)  Dr.  Hugh  Rot  ort  Mill  in  Nature,  18%,  Mai  14.  S.  29,  dem  wir  auch 
im  fol^Dden  uns  ausckliersen.  Ebenso  wie  der  von  ihm  so  hoch  geschätzte 
Neumayer  —  «inon  grwnd  old  mma  nannte  er  ihn  dem  ReftventeD  geffsn» 
über  —  empfiehlt  Dr.  Mill  seinen  Landslpntnn  dio  nntarkttadie  ForwhUDg 
als  nationales  Werk.   Wir  wünschen  ihm  gutea  Erfolg. 

")  Diese  £3q»edition  «oheint  kein»  unmittelbate  Anmieht  auf  Tefwjrk» 
liehnng  m  heben. 
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des  Winters  im  sfidUohen  Bismeer  kreusend,  oseanographisehe  Unter- 
suohiingen  anstellen.    Der  Punkt«  an  welchem  die  Kiele  der  Sohiffe 

ansetzen  sollen,  um  dorn  Ozean  neue  Gebiete  abzutrotzen,  soll 
südlich  von  der  Kcri^ueleninsel  sein,  weil  südlich  vom  indischen 
Ozean  noch  nie  ein  Versuch  gewagt  wurde.  Auf  der  Kerguelen-  und 
der  Macdonaldsinsel  werden  magnetisohe  und  meteorologische  Be- 

obachtnnnren  von  besonderem  Werte  sein,  weil  sie  in  der  Mitte 
zwischen  den  ^rrofsen  Observatorien  von  Melbourne  und  Kapstadt 
und  ebensoweit  von  demjenigen  aui  Mauritius  liegen.  Zwei  Sciiift<i 
von  jf  400  Tonnen  vom  Typus  der  DHinptwalfischfänger,  mit  jo 
4  Offizieren,  einem  wissenschaftlichen  Stabe  von  je  1  Männern  und 
einer  Mannschaft  von  je  22  Leuten  sollen  3  Jahre  lorthleibea  und 
zwei  Wintei'  in  den  antarktisclion  Reo-ionen  zubringen.  Man  schätzt 
die  Kosten  auf  ÜüüOOO  M.,  und  das  deutache  Volk  wird  angerufen,  sie 
aufzubringen. 

Wir  glanbeOf  dafs  der  deutsche  Nationalstolz  keine  b6asM>e  Be- 
thatigung  finden  konnte,  als  wenn  er  die  Deutschen  Teranlafitte,  bei 
wissenschaftlichen  Entdeckungen  nicht  die  Reihe  der  Vorkimpfer  su 
verlassen,  in  der  sie  bisher  gestanden  haben.  Es  giebt  auch  gar 
keinen  edleren  Streit  unter  den  Nationen»  als  den  um  die  Palme  für 
wissenschaftliche  Orofethaten,  wie  sie  die  Erforschung  der  Südpolar- 
region ohne  allen  Zweifel  ist 

Das  eben  ist  der  Charakter  modemer  wissenschafUioher  Arbeit. 
dafs  sie,  dep  direkten  materiellen  Lohn  mißachtend,  blofs  das  Wachsen 
der  Erkenntnis  im  Auge  hat.  Die  Entdeckungsreisen  alter  Zeit  lassen 
sich  nur  verstehen  aus  dem  Gesichtspunkte  des  Gelderwerbes,  und 
bei  den  neueren  hat  dieser  Gesichtspunkt  in  vielen  Fällen  auch  den 
Ausschlag  gegeben  und  oft  Gutes  gewirkt.  Die  Erforschung  der 
Polarere  Inenden  ist  daf^eg^n  so  unboeinflufst  von  der  Rücksicht  auf 
materiellen  Uewmn,  dafs  man  in  diesen  Reisen  die  idealste  Arbeit  er- 
kennen mufs,  welche  Forseher  leisten  ki'mnen.  l-'s  bedarf  dazu  der 
selbstlosen,  nn verdrossen»  ri,  mutigen  äeelen,  wie  sie  zum  Glücke  für 
die  Wissenschaft  nicht  aussterben.'^)  Sm. 

^  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sefn,  dafs  die  SÜdpolartSneebunir  nicht  aaoh 

praktische  Erfolge  zeitigen  kann,  wie  erst  am  in.  Juni  N'eumayer  in  Berlin 
wieder  ausprefiihrt  hat.  So  wird  die  Fpstlogung  günstiger  Schifl'ahrtslinien 
wesentlich  davon  abhängen,  wo  das  antarktische  Treibeis  zu  erwarten  ist,  auch 
iflt  Ton  vorohercin  klar,  daAi  magnetiaohe  Beebaehtnngea  fb  die  Steaenmg 
von  ungeheiirem  Wertp  sind.  Wpnn  ffrner  über  dif  atilarktis;rhon  Fische  erst 
genauere  Nachnobteu  vorliegen  und  vor  allem  über  die  Verbreitung  der  ver- 
schiedenen Gattungen  der  Wale  eidkere  BeDbachtvngien  angeateUt  ao 
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ParaUelismus  zwischen  der  Häufigkeit  der  SonnenfleckMl 

und  der  Vuikanausbrüche. 

Im  Oktoberhelte  dieser  iiSeitschrift  findet  sich  auf  S.  54  eine  vor- 
läufiffe  Anzeige  des  Werkes  von  Luigi  De  Marchi  über  die  Ur!5achen 
der  Eiszeit,  auf  Cmind  eines  Berichtes  von  Schia  parel  Ii.  Inzwischen 
ist    das  vom  Istituto   Lombarde    preisgekrönte  Werk    unter  dem 

1750  1760  1770  1780  1790  1800  ISIO 


1810 
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1840 


18^0 


ISflO 


1870 


Titel:  „Le  cause  delFera  glactale^  zu  Pavia  erschienen.  In  diesem 
Werke  findet  sieb  nun,  als  Nebenprodukt  der  eingehenden  und  mühe- 
vollen Untersuchungen  des  Verfassers,  auf  8. 192—194  eine  hocdist  in- 
teressante Beziehung  zwischen  den  Sonnenfleoken  und  den  irdischen 

werdon  den  Fitehfilngem  sichere  Riehtungon  gegeben  und  ihnen  manches 

Umhertappon  erspart  werden.    Aber  wesentlieh  bleibt  doch  die  reinwissen- 

soliaftlichc  Arbeit,  von  lier  Xeumaynr  den  von  den  Beziehungen  der  fliavi- 
tation  und  dos  Erdmagnetismus  handelnden  Teil  als  besonders  der  Förderung 
bedttcflig  en^hnte. 
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Vulkanen  aufgedeckt,  derart,  dafs  die  Ausbrüche  der  letzteren  in  den 
Jibraa  1840—75  zur  Zeit  der  FleokeoimnuDS  etwa  doppelt  so  häu&g 

waren  wie  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima. 

De  March i  hat  seine  Zahlenreihe,  die  wir  weiter  unten  mit- 
teilen, durch  Auszähiuugf  der  beiden  neuesten  ihm  bekannten  Listen 
vulkanischer  Ausbrüche  von  Fuchs')  und  von  Kollo  RussePj  ge- 
wonnen, indpm  er  Ausbrüche,  die  in  beiden  Listen  aufgeführt  sind, 
nur  je  einmal  zählte. 

Dieselbe  Beziehung  zwischen  Soauenflecken  und  vulkanischen 
Ausbrüchen  hat  nun  E.  Kluge  bereits  im  Jahre  1SG3  m  zwei 
Schrillen  dargelegt.^)  Die  von  ihm  beigebrachten  Zahlen  zeigen  sogar 
die  Periode  in  den  Jahren  1818—1840  viel  deutlicher  als  jene  De 
Marchis,  Dagegen  bietet  die  atarke  Schwankung  wahreod  der  Jahre 
1860^75,  die  bei  Kluge  noch  fehlt,  In  den  Zahlen  Ton  De  March i 
eine  sehr  wwentliohe  Bekräftigung  des  merkwürdigen  GesetaeBi  Jene 
Sohrilten  von  Kluge  sind  mir  gegenwärtig  nicht  zur  Hand;  allein 
unter  meinen  Papieren  ans  den  Jahren  1872  und  78,  in  denen  ich 
mich  mit  den  Beziehungen  der  Sonnenfleeken  zur  LufUemperatar  be- 
Bohäftigte,  finde  idi  eine  Abschrift  seiner  Zahlen. 

Vor  1820  ist  die  Anzahl  der  Ausbrüche,  offenbar  wegen  UnTOlI' 
Btändigkeit  der  Berichte,  sehr  viel  kleiner,  ^  seitdem;  die  älteren 
Zahlen  sind  daher  von  geringerer  Beweiskraft.  Icli  will  deshalb  mich 
mit  deren  graphischer  Darstellung  auf  der  vorstehenden  Figur  begnügen 
und  nur  für  die  neuere  Zeit  zur  Ergänzung  der  Kurven  auch  die  numeri- 
schen Werte  in  einer  Tabelle  mitteilen.  Die  Tabelle  giebt  die  beiden 
Zahlenreihen  von  De  Marchi  und  Klug-e^)  sowohl  direkt  (Ko- 
lumnen a),  als  iintfT  Ausgleichung  der  kürzeren  Schwankungren  (Ko- 
lumnen b)  durch  die  Bildung  dreijähriger  Mittel  (Klugej  otler  Sum- 
men (De  Marchi).  lu  der  Figur  giebt  die  obere  Kurve  die  Sonnen- 
ilecken-Anzahi,  die  ausgezogene  gebrochene  Linie  die  Triennialzatilen 
der  Klug-eschen  Kidhe.  die  gestrichelte  gebrochene  Linie  diejenigen 
der  Reihe  von  De  Marchi  wieder.    Die  Nuliiiuie  für  die  Sonnen- 


^)  Vuloant  e  Terremoti.  Biblioteea  seientiflca  intemazionate,  toL  XxviL 
llllano  1881. 

2)  Tho  Eruption  of  Krakatoa  and  BubMqueni  phenomeua,  London  1888» 

pp.  384—405. 

*)  Über  BynchroniamiM  und  Antagonismus  von  vulkSBtsfthen  Eruptionen. 

T>eipzig  isnn.  —  Vhev  tiutge  neue  Forschung«»  auf  dem  Qebiete  des  Tiilkaiiie< 

mus  (Zoitschr.  d.  deutsch,  geol.  Gny.  ISG"). 

*)  Bei  letzterem  die  Zahl  der  .,Eruplionen''  plus  der  Hälfte  der  „Repe- 
titionen». 
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flecken  liegt  am  oberen,  jene  für  die  vulkanischen  Ausbrüche  am 
unteren  Rande  der  (in  zwei  Stücke  geteilten)  Figur:  ein  Fallen  der 
Linie  bedeutet  bei  den  Flecken  Zunahme,  bei  den  Ausbrüchen  Ab- 
nahme der  betreffenden  Erscheinung;  der  Parallelismus  der  Linien 
tritt  bei  dieser  Anordnung  am  deutlichsten  hervor.  Wie  man  sieht, 
zeigen  die  beiden  für  die  vulkanischen  Ausbrüche  vorliegenden 
Reihen  unter  sich  zwar  viele  Abweichungen,  aber  beide  auffallende 
Übereinstimmung  mit  der  Kurve  der  Sonnenflecken,  eine  Übereinstim- 
mung, die  auch  dort,  wo  sie  bei  einer  der  Reihen  verschwindet, 
meistens  bei  der  andern  doch  zu  finden  ist.  Gerade  die  Verschieden- 
heit der  beiden  Reihen  für  die  Ausbrüche  und  ihre  unabhängige  Ent- 
stehung giebt  ihnen  den  Charakter  teilweise  unabhängiger  Zeugnisse. 


Jahr 

De 
March  i 

Kluge 

Jahr 

De 
Marchi 

Kluge 

Jahr 

De 
Marchii) 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a   1  b 

» 

b 

1821 

i 

11 

2 

1841 

& 

5 

1861 

4 

ä 

22 

5 

12 

IZ,Z 

42 

0 

ID 

8 

9j7 

62 

2 

8 

21 

■A 

U 

ä 

12,3 

4Ü 

14 

iß 

10,5 

6a 

:^ 

a 

ä. 

fi 

Iii 

12.7 

64 

2 

a 

2h. 

2 

10»/, 

m: 

Ah 

i 

14 

14'/, 

65 

2" 

\Ä 

2£ 

i 

5 

9j0 

4 

u 

11 

14,5 

2 

la 

21 

0 

s 

üjS 

41 

3 

2 

Iii 

13,3 

61 

I 

22 

2a 

a 

ü 

13 

10.3 

I 

U 

12,5 

6a 

U 

26 

2a 

i 

6. 

10,3 

4ä 

in 

10'/. 

9^ 

62 

a 

26 

211 

2 

m 

11'/, 

50 

& 

2 

ä 

20 

II 

1831 

1 

12 

Uli 

10,5 

1851 

L 

12 

13,2 

1871 

12 

22 

3 

12 

12V, 

9^ 

52 

5 

m 

24'/, 

13.3 

22 

3 

m 

aii 

1 

53 

4 

15 

16.0 

23 

u 

M 

l 

12,0 

51 

£ 

15 

14,0 

24 

3 

m 

a 

U 

12,3 

55 

22 

18V, 

16,2 

15 

2 

2 

ÜB 

3 

a 

£1 

13.2 

5fi 

lü 

IM 

31 

ü. 

52 

L3 

17'/, 

13,0 

m. 

\ 

5j3 

58 

2 

6'/, 

11,0 

31i 

ä 

i 

5,0 

52 

Iß 

9 

6j7 

')  Kluges  Liste  endigt 

40 

2 

1 

1 

1 

iä 

Gü 

l2 

Ii 

1 

1 

mit  1861.  5'/, 

Erupt 

Diesen  ausführlichen  positiven  Zeugnissen  gegenüber  erscheinen 
die  vorliegenden  negativen  von  geringerem  Gewicht.  Nach  Fritz: 
Period.  Erschein,  der  Metereol.  und  Kosmol.,  S.  367,  hat  Poey  bei 
einer  Untersuchung  der  Erdbeben  der  Antillen  und  Mexicos  und  der 
ihm  bekannt  gewordenen  Vulkanausbrüche  der  ganzen  Erde  „höchstens 
einen  geringen  t^berschufs  der  Erscheinungen  zur  Zeit  der  Flecken- 
minima"  gefunden.  Poyes  Arbeit,  die  in  den  Comptes  Rendus,  Bd.  78, 
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1874,  S.  51  steht,  habe  ich  noch  nicht  vorwleichen  können;  Fi  it» 
selbst  fand  „für  122  zwischen  1612  und  1868  vorgekommene  Vulkan- 
ausbrüche auf  die  3  den  Fleckenmaxima  und  -minima  zunächst  fallen- 
den .Jahre  je  32  Ausbrüche,  auf  die  5  den  Maxima  zunächst  fallenden 
48,  auf  die  5  den  Minima  zunächst  fallenden  52  Vulkanausbrüche". 

Wie  interessant  der  sichere  Nachweis  eines;  Zusammenhanges 
zwischen  Vulkanen  und  Sonnenilecken  wäre,  brauche  ich  nicht  auszu- 
führen. Eine  nochmalig'e  Bearbeitung  der  Frage  unter  Sichtung-  des 
Matei  ials  untl  Hinzuziehung  der  20  seit  1875  verflossenen  Jahre  wäre 
sehr  zu  wünschen.  Nur  mufs  bei  den  ZusanuncnsteUunffen  volle  Ob- 
jektivität sichergestellt  sein,  wenn  das  Ergebnis  beweisend  sein  soll. 
Wird  das  Augenmerk  aui  gewisse  Jahre  vorzugsweise  gerichtet,  so 
kann  gar  zu  leicht  eine  unabsichtliche  Täuschung  zu  Stande  kommen. 

W,  Koppen. 

$ 


Daa  Variometer.  Einen  äufeerst  einnreioben,  einfachen  Apparat 
aur  leiohten  Beobaohtuog  sehr  geringer,  ptötzlioher  Luftdruokaohwan- 

kungen,  die  daa  gew&hnliche  Baro- 
meter gar  nicht  anzuzeigen  vermag, 
hat  der  bekannte  Elektrotechniker 
V.  Hefner -Alteneck  jüngst  unter 
dem  obigen  Namen  in  die  Praxis 
einf^eführt  Eine  mit  Luft  gefüllte 
Flasche  ist  durch  einen  zweifach 
durchbohrten  Guinmipfropfen  ver- 
schlossen, in  welchen  zwei  gebogene 
Glasrohrchen  eingesetzt  sind,  wie 
es  unsere,  der  Zeitschrift  für  den 
physikalischen  Unterricht  entnom- 
mene, Figur  erkennen  läfst.  Das  am  Ende  ulTene  Rohrchen  a  ist 
im  tiefsten  Teile  eines  nahezu  w^erecht  geführten  Stückes  durch  einen 
gefärbten,  leiidit  Tersohiebbaren  Tropfen  Petroleum  Terschlossen, 
während  daa  zweite  RShrohen  b  mittelst  einer  sehr  fein  ausgezogenea 
Spitze  daa  Flaaoheninoere  direkt  mit  der  üufiMren  Lnll  in  Kommuni- 
kation setzt  Treten  nun  langsame  Schwankungen  des  änfseren  Luft- 
drucks ein,  80  kdnnen  sich  dieselben  durch  jene  Spitze  ohne  weitersB 
auch  auf  die  in  der  Flasche  enthaltene  Luft  ausdehnen;  ist  jedocdi  die 
Druokänderung  eine  plötzliche,  ao  wird  zunächst  die  Luft  dundi  die 
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sehr  feine  Spitze  bei  b  nicht  mit  hinreichender  Schnellig-keit  aus-  oder 
einströmen  können,  um  einen  sofort  iL'*-»  Ausgleich  zu  stände  zu  bringen; 
dieser  wird  sicli  alsdann  vielmehr  durch  eine  g-ehuL'''^  Verschiebung 
des  Petroleumtropfens  nach  rechts  oder  links  vollziehen.  Es  folget 
aus  dem  Gesagten,  dafs  di*^  gewöhnlichen,  langsamen  Änderungen  des 
Raroraelerstandes  auf  den  SLanil  des  Petroleumtropfens  keinen  Einflufs 
haben  werden,  während  jede  momentane  Druckschwankung  mit  der 
äufsersten  Empfindlichkeit  angezeigt  werden  mufs.  Daiiui  iempera- 
taränderungen  den  Stand  des  Instruments  ebensowenig  wie  die  Baro- 
melerBUndsBchwaiikuiigeii  beeinfliiBBea  köxineD,  ist  die  Flasolie  nooli  in 
eine  die  Warme  eohleoht  leit«ide  UmhfUlun^  verpackt,  sodafe  eben  auch 
alle  TemperaturSoderungen  flieh  nur  sehr  langsam  der  eingesohlossenen 
Luft  mitteilen  kennen  und  daher  wirkungslos  bleiben  werden.  Auf 
diese  Weise  ist  ein  gans  einfaches  Hilfsmittel)  geschaffen,  das  eine 
Reihe  instruktiver  und  wichtiger  Versuche  einem  gröberen  Kreise 
mit  leichter  Muhe  deutlich  su  demonstrieren  gestattet  So  ist  z.  B.  die 
Abnahme  des  Luftdrucks  mit  zunehmender  Höhe  leicht  im  Zimmer 
weithin  sichtbar  su  konstatiereu,  wenn  man  das  Variometer  erst  auf 
den  Fnrsboden  stellt  und  dann  möglichst  hoch  emporhält;  ja  bei  nahem 
Hinsehen  ist  sogar  schon  eine  Erhebung  um  einen  einzigen  Dezimeter 
von  deutlicher  Wirkung.  Aber  auch  bei  ruhiger  Stellung  des  Instru- 
ments treten,  besonders  au  Tagen  mit  stark  bewegter  Luft,  bald  mehr 
bald  weniger  häufig  kleinste  Schwankungen  auf,  von  denen  das  Baro- 
meter raeist  nichts  verraten  würde.  Diese  kleinsten  Druckänd-Tungen, 
die  bei  besonderer  Intensität  diis  sogenannte  „Pumpen"  der  gewöhn- 
lichen Barometer  bedingen,  sind  den  kleineren  Wellen  der  Meeres- 
übcrlläche  zu  vergleichen,  die  von  dem  langsamou  Steigen  und  Sinken 
der  Flut  unabhängig  sind  und  oft  ihre  eigenen  Ursachen  haben.  Für 
die  Müleurolügie  wird  gewifs  auch  die  fortlaufende  Beobachtung  dieser 
kleinen,  schnellen  Schwankungen  lies  Luftdrucks  von  Interesse  sein, 
und  es  ist  daher  das  Variometer  auch  von  dieser  Seite  als  ein  das 
Barometer  in  wertvoller  Weise  ergänzende  Iistrument  mit  Freude 
zu  begruben.  F.  Kbr. 

t 

Thermophon  hat  der  amerilcanisohe  Ingenieur  Herr  G.  Whipple 
von  der  Civfl-Ingenieurschule  zu  Eeeseville  im  Staate  New-York  ein 
elektrisches  Fernthermometer  benannt,  das  auf  der  altbekannten 

*)  Dar  komplette  Appnrat  wird  Ton  Warmbnian  und  Quilitz  ia 
Berlin  lum  Preise  von  3,60  Mk.  geliefert 
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Thatsache  beruht,  dars  die  Metalle  mit  einer  Temperatiiränderung  auoh 
den  Widerstand  ändern,  welchen  sie  dem  Dundlgang  eines  elektrischen 
Stromes  entfreg^ensetzen.  Das  Galvanometer  einer  Wheatstoneschen 
Brücke,  d*'ren  Prinzip  wir  hier  als  bekannt  voraussetzen  müssen,  wird 
demnach  verschiedene  Ausschläge  g-eben,  je  nach  der  Temperatur,  der 
wir  die  beiden  Arme  der  Brücke  aussetzten.  Als  Arme  hat  Herr 
Wliijiple  zwei  Widerstandsrollen,  die  eine  aus  Kupier,  die  andere 
aus  Neusilber  g-ewiihlt,  die  mit  einander  und  mit  dem  beweglichen 
Schlitten  verbunden  au  der  Stelle  ansrebracht  werden,  wo  man  die 
Tempetcilur  messen  will.  Ähülich  wie  nian  mittelst  des  in  den  Strom- 
kreis eingeschalteten  Galvanometers  gewöhnlich  Widerstände  messen 
kann,  kaim  aaa.  hier,  wo  num  immer  bis  auf  die  Temperaturwirktmg 
die  gleioheii  Wideratibide  hat»  mittelst  des  Galraiiomelen  die  Tempe- 
ratar  measen  und,  wenn  nMg,  aueh  in  einfaober  Weise  registrieren. 

Besonders  bntoehbar  ist  das  Instrument  aber  bei  Einsehaliung 
eines  Telephons  an  die  Stelle  des  Galvanometers.  Der  Strom,  der 
dann  bei  SchlaCi  des  Apparates  duntfi  das  Telephon  gebt»  erseugt  be- 
kanntlich einen  Ton,  denen  Stärke  von  dem  Widerstand  in  der  Leitung 
abhSngig  ist,  also  von  der  Temperatur  der  obenenriUmten  Wideratands- 
roUen.  Da  man  mittelst  eines  verschiebbaren  Kontaktes  leicht  den 

4 

Widerstand  in  der  Leitang  beliebig  verändern  kann,  so  ist  es  natur- 
lich immer  möglich,  den  Ton  bo  abzuschwächen,  dafs  er  imhSrbar  wird. 

Die  Grörse  der  notwendigen  Verschiebung  ist  nun  verschieden  je  natdi 
dem  Widerstand,  den  die  obengenannten  Rollen  ihrerseits  schon  geben, 
und  sie  bietet  daher  ein  Malis  für  die  Temperatur  an  der  Stelle,  wo 

die  Rollen  sich  befinden. 

Die  Methode  der  Widerstandsbepfimmung  mittelst  Telephons,  das 
in  eine  Wheatstonesche  Brücke  eing^eschaltet  ist,  ist  übrigens  auch 
früinT  schon  ang-ewendet,  z.  B.  bei  der  Prüfuncr  von  Biitzableitera, 
wo  sie  iiuTserst  bequem  und  sicher  ist,  da  man  sehr  genau  die  Stelle 
bestimme  n  k;inn,  wo  der  Ton  verschwindet 

Dos  Thermoplion  ist  schon  praktisch  erprobt  worden.  In  einem 
See  (dem  Chajnplaiu-See)  wurden  die  Temperaturen  mit  diesem  Instru- 
ment bis  zu  Tiefen  von  etwas  äber  100  m  bestimmt. 

St 
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Wildermamn:  Jahrbuch  der  Natnrwlssenscluifteii  1895—1896.  Frei- 
barg  i.  B.  HerdMsoher  VeriAg,  1896.  Preis  geb.  7  M. 

Scbon  'wiederholt  heben  wir  uuere  Leeer  «nf  die  IreffUehe  Ztuemmen- 

atollung  aller  woacntlichen  Portschritte  auf  don  Oebicten  der  roinon  und  an- 
gewandten Natur wisseneehalten,  wio  sie  unter  Wildermann»  umaichtigor 
Redaktion  ellJShriich  geboten  wird,  aulknerkaam  gemaoht.  Wir  Mnneii 
unsere  Empfehlung  auch  dem  neuen,  elften  Jalirgaag  gegenüber  aoflceoht  er> 

halten.  Leser  dieser  Zeitschrift  werden  namentlich  aus  den  von  uns  wenij; 
oder  gamicht  berücksichtigten  natui'wissenscbaftiichen  Disciplinen  die  wichti- 
geren Forteohritte  in  anregender  Form  gewife  gern  snsammengestellt  eehen, 
und  sind  gerade  solche  Wissensgebiete,  wie  Biologie,  Länder-  und  Völkerkunde, 
Verkehr,  Handel.  Industrie  und  Technik  in  trefTHoher  Weise  in  dem  vor- 
liegenden Baude  wieder  behandelt  worden.  Wenn  wir  auch  einen  kleinen 
Wonech  luAMm  dUrfen,  eo  würden  wir  eher  aar  Bineohrinkung,  ale  au  einer 
noch  weiteren  Vermehrung  der  Berichte  laten.  Ein  derartiges  .Jahrbuch" 
soll  doch  lieber  nur  die  wirklich  sichergestellten  und  bedoutsameifn  Fort- 
schritte kodiß/.ieron  und  sich  gerade  dadurch  von  den  Zeitschriften  unter- 
eoheiden,  die  öfter  auoh  weniger  abgeklirte  Dinge  in  ihre  Spalten  aufbehmen 
mii^son.  So  halten  wir  z.  B.  für  recht  zweifi  lliaft,  ob  den  mit  wenig  an- 
mutender Reklame  in  die  Welt  tretenden  Erliudungeu  des  Herrn  Gans  w  indt 
diejenige  Bedeutung  zukommt,  die  ihnen  hier  auf  Qrund  einer  Mitteilung  der 
.niuatrierten  Zeitung"  zuerkannt  wird;  ebenso  will  uns  die  im  Promethens 
gelegentlich  besehriebene  Liclit-Uhr  nicht  als  eine  Erfindung  vorkommen,  die 
mit  einer  ziemlich  grofsen  Abbildung  einen  Platz  im  „Jahrbuch  der  Natur* 
wiseensohaften**  beanspmehen  darf.  F.  Ebr. 

Cb.  Ed.  Guillanme:  Lea  Rayons  X  et  la  Photographie  k  travers  les  corpe 
opaqme.  II.  Aufl.  Paria,  Gauthier>YiUara.  1896.  YIII  o.  144  Seiten. 

Wir  haben  in  dem  Aufeatze  Über  schwanee  Licht  und  Röntgenstrahlen 
dieses  Buch  bereits  erwähnt  und  wollen  an  dieser  Stelle  noch  hinzufün^en,  dafs 
es  den  Qegenstand  erheblich  ausführlicher  behandelt,  als  die  meisten  ähnlichen 
Sohriflen,  dabei  klar  und  elegant  geeohrieben  und  mit  einer  Beihe  gut  rcpro- 
•diuderler  Photographien  ausgestattet  ist.  Sp. 

Dr.  K.  F.  Jordnn:  Rüntgens  EnMeekiug;  Separatabdruek  aus  Heft  81  und 

s-j  der  .Kritik,  Wochenschatt  des  ölfontliohen  Lebena".   4.  Tausend. 

Berlin,  Kritik verlatr.    1!'  Seiten. 

Das  Büchlein  gehört  mit  zu  den  ziemlich  zahlreichen  Veröffentlichungen, 
welehe  die  Bontgensohe  Entdeckung  in  populärer  Weise  darsusteUen  auohen; 
«a  Hegt  in  der  Natur  der  Sache,  dato  dieee  Schriften  einander  im  groben  und 
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ganzen  sehr  ähnlich  sind;  nur  die  vorliegende  fällt  aus  dem  Rahmen  des  Lb- 
liehffu  henuit;  di«s  k6iuite  ein  beaond«r6r  Vorsug  aein,  ist  *ber  in  di«Mm  FUl* 
dae  Gegenteil. 

Dnr  Verfasser  steht  auf  demselben  Standpunkt,  don  sein  von  ihm  vid 
citierter  Freund  Dreher  in  der  „Zukunft"  vertreten  hat,  nämlich  der  Anaäliine 
der  dr«i  ▼«nohiedanen  StnUenarton  (vgl.  Seite  490  dieses  Heftes).  Dsrsus 
ergeb(»n  sich  danri  soiKlcrhare  FoI)Liferan(>-eii ;  z.  B.  tjoluni  die  Lichtstralilen  durch 
eine  Äakulinlösung  unverändert  hindurch,  vermögen  aber,  da  die  chemischea 
Strehlen  ihnen  nieht  mehr  beigeeellt  sind,  keine  photographische  Wirksuolnit 
zu  ünbern.  Fhotogrephieehe  DuBkelkammeni  wttrden  —  das  sdieint  mir  ens 
diesen  Behauptungen  Jordans  hervorzugehen  —  üborflüsfjig^  werden;  man 
setze  nur  ein  Glasgefäfs  mit  solcher  Lösung  ans  Fenster  und  hat  dann  eine  für 
des  Arbeiten  yiel  bequemere  Beleuchtung,  als  ve  die  Rubinlampe  liefert. 

i)a  die  sonst  übliche  Ansicht  über  ultraviolette  Strahlen  falsch  ist,  be- 
dürfen die  ^(  tii  niischen  Strahlen"  auch  eines  besonderen  Entdeckers,  und  zwar 
ist  das  Herr  Droher. 

Die  Annahme  RSotgens,  dab  seine  Strahlen  in  der  von  Kathoden- 
strahlen getroffenen  Glaswand  entstehen,  ist  nach  Jordan  ^unnötigerweise 
kompliziert';  seine  Ansicht  geht  dahin,  dafs  wir  es  mit  Hittorfschen  Kathoden- 
Strahlen  zu  ihun  haben,  welche  sich  auisorbalb  der  Röhren  nicbt  durch  den 
Magneten  beeinflussen  lassen,  «weil  hier  die  dichtere  Luft  der  Atmoephkre  der 
Ablenkung  liinderlich  im  We^fe  sti-hf*. 

Von  sulohen  oberüäcblichen  Argumenten  liefsen  sich  aus  dem  Buche  noch 
weitere  Proben  geben.  Thatsachcn,  mit  denen  Röntgen  seine  Annahme  be- 
reits in  der  ersten  Mitteilung  gestütst  hat,  werden  einteeh  fibenehen. 

Die  Bedeutung  der  Röntgensohen  Entdeckung  ist  nach  Jordan  natür- 
Uch  weit  überschätzt  wordem  Hingegen  stellt  er  zum  Schlüsse  eigene  Unter- 
suchungen  in  Aussiolit  und  flbrt  fort:  „Sollten  diese  Untersuchungen  toh 
Erfolg  gekrönt  sein,  so  ist  zu  hoffen,  dafs  dadurch  Ton  neuem  ein  Schritt  in 
der  Erkenntnis  der  Harmonie  der  Naturcrj^rheinungen  frethan  ist.  Dieser  Har- 
monie nachzuspüren,  ist  aber  der  höchste  Zweck  aller  wissenschaftlichen 
Forschung,*  Wir  geben  Herrn  Jordan  hierin  Recht,  glauben  aber  ihm  Ter> 
siehem  zu  dürfen,  dafs  uns  die  yob  ihm  geplanten  Experimente  diesem  Ziele 
keinen  Schritt  naher  bringen  wenlen. 

Sollten  sich  unsere  Leser  darüber  wundern,  dal's  wir  uns  mit  solchen 
Auslassungen  Überhaupt  befassen,  so  IQhren  wir  zu  unserer  Entschuldiguoflr  an, 
dafs  die  .Ki  itik-,  welche  diesen  Artikel  so  kritiklos  aufgenommen  hat.  ein  viel 
gelesenes  Blatt  ist,  ebenso  wie  die  «Zukunft",  fUr  weiche  Herr  Dreher  selbst 
geschrieben  hat.  Sp. 


VMl*f :  U«rB»on  Paetfl  in  Berlin.  —  Dnck;  If ilMta  Gi*«»!'«  SMilldraek«i«i  in  BttUo-S«Mnek»eri;. 
Fiir  dt«  K«<iaction  T«iBBtwortlicb :  Dr.  ILWilkelm  U*jn  in  Bfrtin. 
UcbMechtigter  NAebaraek  um  dem  labalt  diai«r  Z«ltiekiift  anUnogt 
Cb*iMUani«tcht  toAfInU«k 
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Beginnen  wir  mit  der  ^uiziililung  der  Hulfsmitlel,  deren  sicli  die 
Meteorologen  zum  Studium  der  verschiedenen  Luftschichten  bedienen. 

Diejenige  Methode,  welche  am  direktesten  zum  Ziele  führt,  ist 
die  Anwendung  des  Luftballons.  Er  ermöglicht  es,  die  erforder- 
liohen  UeCrinatnuiMiite  bii  in  die  Loftsohiohtesi  famauf,  welehe  mtn 
erforaohen  will,  miUunehmeD.  Aber  leider  ist  diese  Methode  sdhwierig, 
kostspielig  und  sohliefeUoh  ja  auch  geföhrlioh;  sie  wird  daher  nur  aus- 
nahmsweise angew«idet  Die  BallonfSthrten,  welche  die  besten  Re- 
eultale  ensielt  haben,  sind  toh  Gay-Lussao  (1804),  von  Glaisher 
(1862)  und  neuerdings  von  Dr.  Berson  (1894)  unternommen  worden, 
welcher  letztere  bis  zn  Höhen  von  über  9000  m  au&tieg. 

Das  auf  diese  Weise  gewonnene  Beobaohtungsmaterial  war  über- 
aus wioht^  und  überrasdiend  und  führte  zu  folgenden  Efgebniss«i: 

1.  Es  existieren  sehr  häufig  aus  Eiskiystallen  bestehende  Wolken ; 
eie  bilden  den  Cirnis,  der  sich  in  grofsen  Höhen  befindet 

2.  Die  Windrichtung  ist  in  yerschiedenen  Höhen  eine  versdiiedene. 

3.  Die  Temperatur  sinkt  nicht  immer  regelmälsig  mit  der  Zu- 
nahme der  Höhe;  sehr  oft  stöfst  man  abwechselnd  auf  kalte  und 
warme  Sdiichten. 

Eine  sweite  direkte  Methode,  die  Vorgänge  in  der  Atmosphäre 
zu  beobachten,  besteht  in  der  Erritditung  von  Observatorien  auf  hohen, 
möglichst  isoliert  liegenden  Bergen.  Auf  solchen  Observatorlea  kann 
man  die  vorhin  schon  erwähnte,  unerwartete  Thatsache,  dafe  Wind  und 
Temperatur  in  verschiedenen  Höhen  wechseln,  täglich  bestätigt  finden. 

Was  die  Eiswolken  anbetrifft,  su  sind  sie  zu  hoch,  als  dafs  man 
sie  auf  den  Bergobservatorien  direkt  erreichen  könnte. 

Es  wird  vielleicht  von  Interesse  sein,  die  Namen  der  bedeutend- 
sten französischen  Bergobservatorien  kennen  zu  lernen.  £s  sind  die 
Stationen  auf  dem: 

Pic  du  midi.   ,   ,  (Höhe  2  800  m)  in  den  Pyrenäen, 

Mont  Ventoux  .   ,  „     1900  „   in  der  Provence, 

Puy-de-Döme  .   .  „     1900  „   in  drr  Auveigne, 

Eiffelturm    ...  „       330  „  in  Paris. 

Das  letztgenannte  Observatorium  kann  der  Leichtigkeit  seiner 
Hauart  woEfon  fas!  als  Fesselballon  ani^esolton  werden,  der  permanent 
300  m  über  dem  Erdboden  befestigt  scliw«  b(. 

Kalos.  —  Wir  erwähnten  bereits,  daf.s  die  Bergobservatorien  nicht 
die  Region  der  Eiswolken  erreichen  (6000  —  10000  m  Höhe);  die  Be- 
obaobtUDg  derselben  würde  demnach  nur  im  Ballon  möglich  sein. 
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•Glücklicherweise  verraten  aber  diese  Eiskryatalle  ihr  Dasein  durch 
<»ino  optische  Erscheinung,  durch  den  sofj-enannten  Halo,  den  man' ja 
auch  von  der  Ebene  aus  sieht.  Es  ist  ein  leuchtender  Kreis  um  Sonne 
oder  Mond,  dessen  liadius  ung-eHihr  22''  beträgt  und  der  innen  rötlich 
und  nach  aul'sen  hin  ins  Bläuliche  schimmert.  Das  Phänomen  liifst 
sich,  wie  viele  Erscheinungen  ähnhcher  Art,  durch  die  F^rechuntr  der 
von  jenen  ilimmelskörpern  ausgehenden  Lichtstrahlen  iu  Eiskrystailen 
erklären.  Letztere  sind  nämlich  sechsseitige  Prismen,  deren  Seiten- 
flächen paarweise  ÜO^  gegeneinander  geneigt  sind.  Solche  iu  der 
IavSi  in  verschiedenen  Kichtungen  ▼erteilten  Krystalle  brechen  das 
Liofat,  und  «war  betragt  das  von  Sir  laaao  Newton  entdeckte  Mini- 
mom  der  Ablenkung  ongeföhr  22<*;  die  Grenze  der  gebrochenen 
•Strahlen  ist  daher  ein  Kegel  von  etwa  22^  um  die  Linie  hemm, 
welche  Sonne  oder  Mond  mit  dem  Ange  Terbindei 

Experiment  rar  VeranechauUchung  des  Halo.  —  Man  läfot  in 
einem  durchsichtigen  Medium,  das  aus  einer  Mischung  geeigneter 
Flüssigkeiten  besteht,  Kiystalle  sich  bilden  und  kann  auf  diese  Weise 
•die  Mischung  warmer  und  feuchter  Atmosphar«ischiohten  mit  kalten, 
wodurch  die  Eiskrystalle  erzeugt  werden,  genau  nachahmen. 

Zu  diesem  Zweck  füllt  man  eine  Glasaelle  mit  gesättigter 
Lösung  von  Kali-Alaun  in  Wasser.  Lärst  man  nun  ein  feines,  rundes 
Liohtbündel  durch  die  Flüssigkeit  hindurchgehen,  eo  erhält  man  ein 
kreisrundes  Projektionsbild,  das  uns  die  Sonne  am  dunkleren  Himmel 
darstellen  soll.  Darauf  fügt  man  zu  der  FHissig^kcit  ein  Vierte!  ihres 
ganzen  Volumens  rektifizierten  Alkohol  hinzu:  das  Alaun,  welches 
in  alkoholhahigem  Wasser  iiDlüslich  ist,  bildet  sofort  sehr  kleine 
Krystalle,  die  in  der  Flüssig^keit  umherschwimmen.  Das  Bild  der 
Sonne  ist  anfanu^s  undeutlich,  wie  von  dichtem  Nebel  umhüllt,  aber 
bald  erscheint  ein  leuchtender  Kreis  mit  zarten  R^'g'enbogenfarben  und 
veranschaulicht  so  auf  das  genaueste  die  llaloerschemung. 

Mit  diesem  fMiänoraen  sind  die  Landleute  wohl  vertraut;  sein 
Erscheinen  an  einem  beifsen  Tage  ist  ein  sicherer  Vorbote  des  Regens, 
selbst  wenn  sonst  nichts  auf  eine  meteorologische  Störung  hindeutet.  — 

Wechsel  und  Umkehrung  der  Temperatur.  —  Auf  benachbarten, 
in  sehr  verschiedenen  Höhen  gelegenen  Obsenratorien,  wie  etwa  die 
von  Puy^de-Ddme  und  Clermoot,  ist  das  Dasein  warmer  Strömungen 
in  höheren  Luftschichten  oft  nachgewiesen  worden.  Einer  successiven 
Umkehr  des  Temperaturgaoges  ähnlicher  Art  schreibt  Am s  1er  aus 
-Schaffhaiisen  jenes  schöne  Natursdiauspiel  su,  welches  in  der  Schweis 
4inter  dem  Namen  Alpenglühen  bekannt  ist  und  das  in  einem  zweiten 
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Aufleuchten  der  nach  Sonnenuntexsang  bereils  ¥erdiiakelteii«  schnee- 
bedeckten Alpengipfel  besteht. 

A  ms  lere  Erklärung  basiert  auf  der  Hichtungsänderung  der 
Babnkrümmung  der  leuchtenden  Strahlen,  welche  davon  abhängt,  ob 
die  Luft  in  der  Tiefe  der  Thäler  «ärmer  oder  kälter  als  diejenige 

der  höheren  llegionen  ist. 

Vor  Sonnenuntergang  leitet  der  durch  die  Sonnenhitze  erwärmte  - 
Erdboden  die  Bahn  der  Lichtstrahlen  in  eine  Kurve  analog  etwa  der 
mit  S  A  M  B  bezeichneten,  (Fis'.  1>  die  konvex  gegen  die  Erde  ge- 
krümmt ist.  Wenn  die  Rnnnp  in  F^'  untergeht,  fallt  der  Schatten  d«»s 
(fipfels  A  auf  Gipfel  B,  weicher  tiemnach  von  jetzt  ab  dunkel  bleiben 
mülste,  da  die  Sonne  immer  weiter  unter  den  Horizont  sinkt  und  der 
letzte  Strahl  in  der  Richtung  S'AM'Ii'  fallen  würde.  Ist  aber  in- 
zwischen die  Luft  im  Thale  hinreichend  abgekühlt,  so  beschreibt  die 


Bahn  des  Strahles  eine  umfrekt  lird'  Kurve  S"A  M"  B",  und  Qipfül 
B  wird  dann  nucli  einmal  im  Sonrii-ag'lanz  erstrahlen. 

Experimentelle  Veranschaulichung  der  Umkehrung  der  Krüm- 
mungskurve  der  Lichtstrahlen.  —  Mit  ein  wenig  Sor;;talt  f^elingt  es, 
in  einer  durchsichtigen  Zellv  von  ungefähr  20  cm  Weite  drei  Flüssig- 
keilen so  übereinanderzuschichten,  wie  dies  in  Fig.  2  schematisch  an- 
gedeutet ist.  Diese  Flüssigkeiten  bestehen  aus  1.  Glycerin,  -Aj  Wasser; 
2.  -/^  ^jlycerin,  '  A,  Wasser;  3.  '/j  wasserfreies  Zinkchlorid,  Wasser. 

Ein  beweglicher  Spiegel  (jL  wirft  ein  Lichtbündel  durch  die  feine 
Öffnung  S  eines  Diaphragmas.  Die  unter  versehiedenen  Winkeln  auf- 
fallenden Lichtstrahlen  werden  entweder  von  der  unteren  Schicht 
reOektiert,  welche  dicht,  aber  doch  weniger  brechend  als  die  Mittel« 
Schicht  ist,  oder  von  der  oberen  Schicht  dep  schwächeren  Glycerin- 
lösung,  welche  leichter  und  auch  weniger  brechend  als- die  mitüere- 
Schicht  ist  Durch  Fluorescensersoheinnngen  werden  die  Bahnkurven, 
der  Lichtstrahlen  deutlich  sichtbar,  und  das  Alpenglühen  kann  so  miUelsk 
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wpni<^ei-,  leicht  zugänglicher  Vorkehrungen  experimentell  veranschau- 
'licht  werden. 

Das  Funkeln  der  Sterne  (Scintillation).  —  Diese  Erscheinung^ 
ist  ebenfalls  ein  Beweis  des  Tompcraturwechsels  und  der  Beweg^ung" 
der  höheren  Luftschichten.  Die  Spektralanalyse  zei<^-l,  da^  die  Scin- 
tillation dadurch  entsteht,  dafs  die  einzelnen  Farben  des  ypektruras  in 
Übereinstimmung  mit  der  Änderung  der  Zenithdistanz  des  Sterns  in 
ihrer  richtigen  Aufeinanderfolge  verstell  winden. 

Nachahmung  dieses  Phänomens  durch  ein  prächtiges  Experi- 
ment. (Fiix.  3.)  —  Wirft  mau  das  Bild  einer  leuchtenden  Öffnung  O 
mit  Hülfe  einer  Linse  L  auf  eine  kleine,  auf  schwai'zem  Sammet  ruhende 
versilberte  Kugel  B  von  3—4  cm  BarohmesBer,  so  bietet  Bloh  der  An- 
tliok  eines  fHxsterns  in  strahlendem  Glänze  dar. 

Nun  befindet  sich  aber  der  leuchtende  Ausschnitt  0  in  einer  Karte, 


L 


Fig.  2. 


auf  welche  das  Spektralbild  eines  Spalts  F  auffallt,  welches  durch  ein 
Prisma  ;i  vi*:ion  directe  1'  zerstreut  ist.  Die  Karte  CO  ist  nicht  im 
Brennpunkte  des  Spektrums,  dieser  beurt  vielmehr  weiter  hin  in  der 
Ebene  der  Linse  L.  Die  Folgre  davon  ist,  dafs  das  I tog'enboßonbild 
des  Spallij  auf  der  Karte  in  der  Mute  eine  weifse  Stelle  zuiijt;  dort  ist 
nun  die  Öffnung  0  angebracht,  und  das  auf  die  Kugel  B  fallende  Licht 
ist  folglich  gänzlich  farblos.  IVitt  aber  der  Liehtstrahl  aus  der  Offiiung 
heraus,  so  löst  er  sich  in  sein  Spektrum  auf  der  Projektionslinse  L 
auf,  welohe  ihn  in  B  sammelt,  genau  wie  in  dem  berühmten  Newton- 
sohea-  Experiment 

Bringt  man  nun  noch  ein  sandsiebartiges  Oitter  mit  grofsen 
'  Offinungen  vor  die  Linse  L,  so  werden  einige  Strahlen  for^nommen, 
und  der  Stern  B  erscheint  ferblg.  Eine  halbe  Zerstreuungslinse  D  mit 
•  demselben  Brennpunkte  wie  L  hebt  ihre  Wirkung  auf;  und  das  Spektrum 
des  Sterns  mit  den  durch  das  Gitter  herroigerufenen  künstlichen  Farben- 
bandem  erscheint  auf  einem  weisen  Sehirm  neben  der  Kugel. 
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Aus  diesen  wenigen  Beispielen  ersieht  man  schon,  wit»  das  Studium* 
der  optischen  Phänomene  der  Atmosphäre  in  Vcrhindung-  mit  der  physi- 
kaliscbea  Analyse  und  Syntheso  uns  über  dw  wärmetheoretischen 
Phänomene  jenseits  der  erreichbaren  Kegionen  in  beträchtlichem  MaTse 
belehren  kann. 

Dynamische  Phänomene  der  Atmosphäre.  —  Die  bisher  be- 
sprochenen Naturerscheinung'en  knüpfen  sich  an  die  Bedingung  fast 
vollkommenen  Gleichgewichts  der  atmosphärischen  Schiebten;  man- 
künntü  sie  deshalb  ^statische''  nennen.  Aber  der  erwärmende  Einflufs 
der  Sohne,  verbunden  mit  der  Abkühlung  durch  Strahlung  in  dea 
Weltemmmii,  kann  BewegungserBoheinungon  jeglichen  Intauitätsgrades, 
auch  solcke  von  prQfster  Heftigkeit,  henrorbringen;  wir  wollen  diese- 
Ersoheinangen  „dynamiflche**  nennen.  Sie  treten  in  der  verschiedenstea. 
Art  und  Weise  auf:  1.  in  der  Form  mechanischer  Energie  als 
Winde,  Wirbelwinde,  Cyklone,  Wasserhosen  n.  s.  w.;  2.  in  der  Form. 


Fig.  3. 


von  "Wärmeenergie,  welche  sich  durch  Wolkenbilclung-,  Re^n,  Hap-el 
kund  ^nebt,  entsprechend  dem  Zustande  des  Wassers,  desjenigen  Eh"- 
ments  in  der  Atmosphäre,  welches  forlwährendt  n  Wandlungen  unter- 
liegt;  3,  in  Form  elektrischer  Energie  als  Blitz,  Donner  etc. 

DasFundamentalphänoracn  ist  hierbei  die  Umwandlung  derSonnen- 
energit'  in  mechanische  Energie;  alle  anderen  Probleme  hängen  mehr 
oder  weniger  mittelbar  di^mit  zusammen.  Von  dieser  Umwandlung 
allein  wollen  wir  hier  sprechen. 

Das  einfachste  mechanische  Phänomen  der  Atmosphäre  ist  zweifel- 
los dwWind.  Seine  Uraaehe  liegt  begründet  in  dem  Untersdiied  des- 
Luildruoks  swisohen  swei  mehr  oder  weniger  von  einander  entfernten 
Punkten.  Seit  Pascal s  Zeiten  ist  bekannti  dafs  man  den  Druck  der 
Luft  mittelst  Barometers  mibt;  nun  könnte  man  denken,  date  man 
naob  den  Angaben  dieses  Instroments  die  Windritditon^  immer  be-^ 
stimmen  kennte,  d.  h.,  dato  der  Wind  von  dem  Punkte,  wo  der  Baro* 
meterdruck  am  stärksten,  ausgehen  und  nach  dem  Punkte  hineilen 
müfete,  wo  er  am  schwächsten  ist.  Dies  ist  aber  fast  niemala  der  Fall;, 
die  wirkli<die  Windribhtnng  weidit  immer  von  der  theoretisdien  ab. 
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Diese  Thatsache  ist  uns  erst  seit  wpnigrpn  Jahren  bekannt,  sie  ist 
durch  die  allg-emeinea  meteorologischt  ri  Karten,  welche  \or  ungefähr 
30  Jahren  von  Le  Verrier  vorgeschlagen  wurden  und  die  heutzutage 
60  allgemein  verbreitet  sind,  aufser  Zweifel  gestellt. 

Die  Windrichtung  scheint  sich  um  den  Punkt  der  Karte,  wo  sich 

der  Minimaldnick  befindet,  ent^'ot^eng'f'SPtzt  Jon  Zülrrorn  der  I^hr  herum- 
zudrehen, da^-egen  im  Richtiinirssiüne  des  Uhrzeiiiers  um  don  Punkt 
des  Maxitnahlrucks;  daruntfr  ist  jedoch  die  Riciitun?  auf  df>'-  nJ-rdlichen 
Halbkuü:t'l  zu  verstehen,  auf  der  südlichen  sind  die  \'i'rb;!ltiiisse  gurade 
umgekehrt.  In  der  Tliat  ist  die  gewöhnlichste  Bewegung  der  Atmo- 
sphäre eine  kreisfürniig-o;  man  nennt  sie  C.vklon. 

Die  Wirbelheweg-unir  der  Luit  ist  seit  hin<ror  Zeit  beobachtet  wor- 
den; wir  haben  uft  Gelog't'rdieit,  sjp  wahrzunelnnen.  Staub  und  welk(^ 
Blätter  werden  vom  Winde  in  t  iner  wirhelndeu  Bewegung  empor- 
gehoben, die  den  Strudeln  der  Strome  gleicht.  Die  Seeleute  kennen 
die  Cy klone  und  Wasserhosen  und  fürchten  ihre  genihrliclu'n  Wir- 
kungen; auf  dem  anierikauischen  Kontinent  kumiuuu  furchtbare  Orkane, 
Tornados  genannt,  vor.  Es  könnte  nun  scheinen,  als  ob  solche  kreis- 
förmigen Bewegungen  nur  grofsem  atmofiphirisohen  Umvalzimgen  an- 
gehörten. Je  mehr  man  aber  das  Stadium  der  Atmosphäre  im  Detail 
verfolgt,  desto  mehr  überzeugt  man  sich,  dafs  diese  Art  der  Bewegung 
überall,  wo  die  Luft  in  ihrer  Qleichgewichtslage  gestört  ist,  beobachtet 
werden  kann.  Daraus  hat  man  geschlossen,  dars  die  kreisförmige  Be- 
wegung bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  normale  Zustand  bewegter 
Luft  sei,  da  es  in  der  That  kaum  möglich  ist,  Krallte  auf  eine  luft- 
förmige  Masse  wirken  zu  lassen,  ohne  dabei  mehr  oder  weniger 
schnelle  RotaUonsbewegungen  zu  entwickeln,  die  dann  von  selbst 
einen  permanenten  Zustand  anstreben. 

Experimeotdle  Beweise.  —  Lafst  man  Qaa  mit  grofser  Oe- 
ichwindigkeit  aus  einem  Behälter  strömen,  gewissermafsen  in  dnem 
Strahl  berausBobiel^en,  so  bilden  sich  eine  oder  mehrere  kreisförmige 
Bewegungen  neben  dem  Strahl  Ist  die  herausgetriebene  Gassäule  von 
Cjylindrischer  Gestalt,  so  nimmt  die  kreisrörmige  Bewegung  die  Ring- 
fonn  an;  mau  braucht  dabei  blofs  an  die  Hauchringe  zu  ilenken,  welche 
nach  dem  Abfeuern  von  Kanonen,  Flinten  u.  s.  w.  beobachtet  werden. 

Wlederholnog  des  wohlbeJcannten  ExperimeiitB,  Rauchriiige 
hervorzubringen.  —  Diese  entstehen,  wenn  man  auf  das  mit  Segel- 
tttch  geschlossene  Ende  eines  mit  Dampf  von  hjdrochlorsaurem  Am- 
moniakhalz  gefüllten  Kastens,  der  am  entgegengesetzten  £nde  mit 
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einer  kreisrundeo  Öffnung  versehen  ist,  klopft  Die  Rauchringe  werden 
siobtbar,  wenn  man  einen  Strahl  elektrischen  Lichts  auf  sie  fidlen  lifst 

Verschiedener  Ursprung  der  kreisförmigen  Bewegungen  der 
Atmosphäre.  ^  Fast  alle  Ursachen,  die  auf  die  Bewegung  der  Atmo- 
sphäre wirken,  sind  Anlässe  zu  Kreisbewegungen;  sind  letztere  erst 
im  Gange,  so  setzen  sie  sich  von  selbst  fort  und  stpig-ern  sich  sotrar 
zuweilen.  An  erster  Stelle  kommt  hierbei  die  Dreliunof  der  Erde  in 
Betracht,  welche  immer  eine  kleine  Ivolaüonskoinponente  für  die  Fort- 
bewegung einer  Luflmasse  ia  Breite  oder  Höhe  mit  sich  brinirt,  an 
zweiter  Stelle  mit  überwiegendem  Einflufs  die  jSonnenhitze,  welche  die 
Luft  nahe  der  Erdoberfliiche  oder  die  Wolken  i  rwärmt  Da  das  Be- 
strebeu  der  erwärmten  Luft  emporzusteigen  infolge  der  Natur  des 
Bodens  und  seiner  Unebenheiten  nicht  auf  der  ganzen,  den  Sonnen- 
strahlen ausgesetzten  Erdoberfläohe  dasselbe  sein  kann,  wird  das  Gleich- 
gewicht an  versohiedenen  Stellen  aufgehoben,  und  LufteSulen  steigen 
empor.  Wir  haben  hier  also  dieselbe  Sachlage  wie  bei  den  vorhin 
erwähnten  herausgesohleuderten  Oassäulen,  also  auch  hier  unter 
g^ünstigen  Umständoi  eine  Veranlassung  zu  kretsfönnigen  Bewegungen 
um  horizontale  -Aohsen.  Haben  diese  erst  einmal  angefangen,  so  er- 
halten die  Ursachen,  welche  sie  veranlagt  haben,  ihre  Fortdauer,  ja 
steigern  sie  noch. 

Das  Vorkommen  von  Wirbelwinden  mit  horizontal«!  Achsen, 
bei  Hagelschauem,  speciell  bei  demjenigen,  der  am  20.  Mai  1893  in 
Pittsburg  niederg-iiiy ,  ist  von  einem  amerikanischen  Meteorologen 
Mr.  Frank  \V.  Very  beobachtet  worden  und  hat  ihn  auf  eine  geist- 
volle Theorie  der  Entstehung  des  Hagels  gebracht.  Solch  ein  Wirbel- 
wind trägt  nämlich,  wenn  er  die  genügenden  Dimensionen  hat,  die 
heirso  itnr!  fouchte  T.uft  der  nnlie  dein  Erdboden  befindlichen  Schichten 
in  höhere,  kalte  Key'ionen:  der  Dampf  kondensiert  daselbst,  gefnert, 
imd  die  Eiskrystflll»^  werden  in  kreisnirmif^'e  Bewegung  versetzt;  sie 
steigen,  den  Spiralen  de?^  Wirbelwindes  folgend,  abwechselnd  auf  und 
nieder  und  nehmen  bei  jedem  Heraljsteigon  in  die  mit  Feuchtigkeit 
beladenen  unteren  Luttscliichien  an  Ori^fse  zu.  Diese  ErkUinniof  trägt 
allen,  bei  Ila^^a- Hullen  beobachtulon  Besonderhcilen  Kechuung,  als 
Schichtenbild uiig,  sehr  niedrige  Temperatur,  eigentümliches  Geräusch 
vor  dem  Fall,  elektrische  ErschMnnngen  während  des  Schauers;  was 
letztere  anbetriflR,  so  ist  ein  Wirbelsturm  mit  Hagel  eine  wahre  elek« 
trische  Influenzmaschine,  gewissermafsen  eine  Art  Elektrizitätssammler. 

Künstliche  Nacbbüdui^  von  Naturerschefnnngen,  die  auT  krels- 
IbnDlgen  Bew^ongen  beruhen.  —  Die  durch  die  schnelle  ftotation 
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der  I.uft  verursachten  Phänomene  wirken  überraschend  we^on  der 
Besonderheit  der  dabei  in  Thätif^keit  tretenden  Kräi'to.  Die  gewöhn- 
lichen Gesetze  der  Mechanik,  welche  uns  durch  die  tä<^liche  Erfahrung 
vertraut  geworden  sind,  scheinen  j^'anz  verschieden  von  deueii  zu  sein, 
welchen  die  Bewegungen  der  ('ykh)nt5  gehorchen;  das  darf  uns  alter 
nicht  Wunder  nehmen.  Wir  haben  die  Mechaniic  auf  ihre  einfachsten 
Kieiiu'nte  zurückg-etührt,  auf  den  materiellen  Punkt,  dii-  konstante 
Kraft,  die  ^geradlinige  Bewegung,  und  diese  Vereinfachungen  haben 
es  uns  ermüghcht,  die  Bewegung  sphärischer  Körper,  die  des  Pendels, 
die  Rotation  des  Sebwangradee  u.  s.  w.  za  verstehen.  Sobald  aber  der 
feste  Kürpcr  kompUsiert  in  der  Form  wird  und  seine  Bewegungen 
S^eiobeettig  fortschreitend  und  rotierend  sind,  ist  unsere  Anschauung 
•davon  unzureichend;  kommt  zu  dieser  Komplikation  der  Form  gar 
noch  der  Widerstand  des  umgebenden  Mediums,  so  haben  wir  keine 
Vorstellung  von  der  möglichen 'resultierenden  Wirkung;  man  denke 
zur  Veransohauliohung  nur  an  den  Bewegungsvoigang  des  Boomerang. 
Was  die  Bewegung  flüssiger  Körper  anbetrifft,  so  sind  sie  derart 
schwer  vorauszusehen,  daTs  wir  jedesmal  von  neuem  überrascht  sind, 
wenn  wir  ein  Oefäfs  mit  Wasser  bewegen.  Ist  die  Wassermasse  nur 
irgendwie  beträchtlich,  so  geben  die  tumultuarischen  Bewegungen, 
welche  wir  unwillkürlich  verursachen,  immer  Anlafs  zu  irgend  einer 
Ungeschicklichkeit. 

Umsomelir  können  wir  boirreifen,  wie  tmmi'iglich  p<5  für  uns  ist. 
die  Bewegungen  der  Atmosphäre  vorauszusehen,  deren  Masse  ja 
kolossal  grofs  ist;  wiegt  doch  jedes  Kubikmeter  Luit  rund  1,2  kg. 
Wenn  die  Energie,  welche  aufgewendet  wird,  solche  Massen  in  Be- 
we^^ung  zu  setzen,  sehr  beträchtlich  ist,  so  ist  umgekehrt  auch  flie 
Stahililäl  des  Systems  ungeheuer  grofs;  mufs  doch  die  Zerstreuung 
jener  Energie  durch  die  passiven  Widerstände,  die  last  immer  in 
iieibung  an  der  Erdoberfläche  umgesetzt  werden,  erfolgen. 

Wir  wollen  daher  nicht  versuchen,  die  Kräfte  zu  analysieren, 
die  bei  der  kreisTörmigen  Bewegung  der  Ltift  in  TliStigkeit  treten, 
vielmehr  uns  darauf  beschränken,  einige  der  Sfdionen  Experimente  von 
M.  Gh.  Weyher  vorzuf&hren. 

Fig.  4  zeigt  eine  aus  10  kreisförmig  abgedrehten  Holzleisten  ge> 
bildete  Kugel,  die  schnell  um  die  Achse  A  B  rotieren  kann. 

Die  bei  der  Rotation  mitgerissene  Luft  bringt  eine  gewöhnliche 
Wirbelwindbewegung  hervor,  welche  symmetrisch  in  Bezug  auf  die 
Äquatorebene  stattfindet.  An  allen  Seiten  wird  die  Luft  von  der  sich 
drehenden  Kugel  angesaugt,  was  sich  an  der  Wirkung  auf  Rauch  oder 
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Papientuckcfaen,  die  man  ihr  nähert,  beobachten  läf»t.  Die  Luft  wird 
von  rJem  Äquator  fortg^-trieben,  und  zwar  nur  in  der  fast  mathematischen 
KitfiJUi  dienen  Kreis^rs;  man  kann  dies  an  den  Papierstückchen  erkennen, 
welche  sich  konzentrisch  zum  Äquator  in  der  Weise  anordnen,  dafs 
Hie  an  den  HalumBrintf  erinnern.  Die  Anordnung  und  das  Vibrieren 
der  PapierHtückchen  zeig^'n,  dafs  es  der  Hückstofs  der  Äquatorialaus- 
Strömung  int,  welcher  sie  so  schwebend  erhält 

Man  konnte  daraus  echliersen,  dafs  die  rotierende  Kugel  in  der 
Aquatf^rialelH-ne  nur  Abstofsungswirkungen  zu  erzeugen  vormöchte. 


Fig.  4. 


alirr  dio  Zusammensetzung  der  turbulenten  Luftströmungen  spottet  der 
uiH  noch  8o  wahrscheinlich  klingenden  Vermutungen.  Wird  ein  leichter 
IJuUon  M  dor  Ivugol  auf  eine  geringe  Entfernung  genähert,  so  wird  er 
Hitforl  tuigezogcn  und  beginnt  in  ihrer  A(|uatorialebene  schnell  zu  ro- 
tieren. Bringt  mau  einen  zweiten  und  dritten  Ballon  in  die  Strömung, 
8U  folgen  sie  mit  verschiedener  üeschwindigkeit  und  stellen  Satelliten 
dar;  das  IMunetenliild  ist  so  vervollständigt! 

Üas  Tarjuloxon,  dafs  die  Abstofsungswirkung  durch  Veränderung 
der  Form  dos  ihr  unterworfenen  Körpers  sich  in  eine  Anziehungs- 
wu  kung  verwandelt,  erklart  sich  leicht,  wenn  man  die  Resultante  der 
«nxiehenden  und  abstofsenden  Kraft  an  der  Oberfläche  des  in  Bewe- 
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gung  befindlichen  Körpers  in  Betracht  zieht  In  dem  gröfsten  Winkel- 
raum um  die  rotierende  Kugel  herrscht  die  Wirbelwindanziehung  vor. 

Den  Beweis  dafür  kann  man  leicht  liefern,  wenn  man  unter  dies© 
Kugel  ein  Gefäfs  mit  heifsem  Wasser  (Fig.  5)  stellt.  Ist  die  Luft  ia 
dem  Räume  ruhig,  so  wird  man  den  Dampf  allmählich  in  einem  Wirbel 
von  der  Oberfläche  des  Wassers  nach  der  bewegten  Kugel  hinziehen 
sehen.  Dies  ist  die  Nachahmung  einer  Wasserhose.  Die  W^ichtigkeit 
dieses  Phänomens  hat  M.  Weyher  bewogen,  es  auf  noch  schlagendere 
Art  und  Weise  zu  veranschaulichen,  indem  er  bedeutend  gröfsere 
mechanische  Kräfte  in  Anwendung 
brachte,  um  die  Umstände,  welche  das 
Phänomen  in  der  Natur  verursachen, 
besser  realisieren  zu  können. 

Die  Erregung  der  kreisförmigen 
Bewegung,  welche  in  der  Natur  ihren 
Ursprung  in  höheren  Schichten  der  At- 
mosphäre hat,  besorgt  eine  kleine  Mühle, 
die  3  m  über  einem  Wasserreservoir 
von  4  m  Durchmesser  steht  (Fig.  6). 
Wird  die  kleine  Mühle  bewegt  (400  bis 
500  Umdrehungen  in  der  Minute),  so 
saugt  der  Wirbelwind  allmählich  die 
Oberfläche  des  Wassers  in  die  Höhe. 
Dieses  ist  in  Wallung,  bildet  centripctiilo 
Spiralen  und  einen  mehrere  Centiraeter 
hohen  flüssigen  Kegel.  Über  diesem 
Kegel  sammelt  sich  eine  grofse  Zahl 
kleiner  Tropfen  an,  welche  in  Spiralen 
herabfallen.  Eine  solche  Anziehungswirkung  aus  der  Entfernung  tritt 
noch  stärker  in  Erscheinung,  wenn  das  Wasser  erwärmt  wird.  Der 
Dampf  bildet  dann  eine  hohle  Tube,  deren  hohler  Teil  sich  durch  die 
dunkle  Farbe  und  geometrische  Regelmäfsigkeit  abhebt;  sie  schiefst 
aus  dem  Wasser  gegen  die  kleine  Mühle  empor  und  wirft  kleine, 
leichte,  auf  dem  Wasser  schwimmende  Körper,  wie  Struhstückchen  empor. 

In  dieser  Weise  wurde  das  Experiment  im  Jahre  1887  in  den 
grofsartigen  Werken  der  Weyher  und  Richmond  Company  unter  freiem 
Himmel  ausgeführt.  Mit  dem  in  verkleinertem  Mafsstabe  konstruierten 
Apparat,  den  Fig.  6  zeigt,  können  wir  es  ebenso  überzeugend  wieder- 
holen. Die  kleine  Mühle  befindet  sich  auf  einem  2  tn  hohen,  auf  einer 
Seite  mittelst  einer  (riasplatte  verschlossenen  Schrank.    Das  warme 
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Wasser,  dem  übrigens  etwas  Seife  zugesetzt  ist,  füllt  eine  Schale  am 
Boden  des  Schrankes.  Setzt  man  die  Mühle  in  Gang,  so  sieht  man 
sofort  die  Bewegung;  die  Seifenblasen  überstürzen  sich  am  Fufse  der 
Dampfsäule.  Bald  nimmt  die  Säule  die  vorhin  beschriebene  Form  an 
und  veranschaulicht  auf  das  genaueste  die  Erscheinung  einer  wirk- 
lichen Wasserhose:  am  Fufso  die  buschartige  Anhäufung  von  Blasen 
und  Tröpfchen,  aus  der  sich  die  hohle  Dampftubo  erhobt.  Ein  leichter 
Ballon,  den  man  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  wirft,  wird  zuerst 

nach  der  Mitte  getragen 
'  .  und  dort  festgehalten;  be- 

schleunigt man  aber  die 
Ilotation  der  Mühle,  wo- 
durch der  Wirbelwind  an 
Kraft  zunimmt,  so  wird  der 
Ballon  von  der  Wasser- 
hose emporgehoben  und 
folgt  manchmal  der  Spirale 
ihrer  ganzen  Höhe  nach. 

Die  Spiralbewegung 
dieses  leichten  Ballons  so- 
wohl, als  auch  der  Anblick 
der  nebelartigen  Spirale 
zeigt  anschaulich  die  Be- 
schaffenheit der  Wasser- 
hose; man  sieht  das  über- 
einanderroUen  spiralför- 
miger Ströme,  die  einen 
aufsteigend,  andere  ab- 
steijrend:  es  ist  ein  fort- 


3^ 


Fig.  d. 

währendes  Kommen  und  Gehen  zwischen  Mühle  und  Wasseroberfläche 
(Fig.  7).  Da  alle  Strömungen  in  demselben  Sinne  fortschreiten,  so 
schrauben  sich  die  absteigenden  nach  links,  wenn  sich  die  aufsteigenden 
nach  rechts  schrauben.  In  der  mangelnden  Erkenntnis  dieser  doppelten 
Bewegung  des  Auf-  und  Absteigens  liegt  die  Ursache  des  Mifsver- 
sliinilnisses  zwischen  den  .\nhängern  der  Theorie,  dafs  Wasserhosen  nur 
aufsteigende  Ströme  und  der,  nach  welcher  sie  nur  absteigende  sind. 

Die  aufsteigende  B  'wegiing  des  von  der  Wasserhose  festgehaltenen 
leicliten  Ballons  zeigt  deutlich  die  aufsteigende  Strömung;  schwerer  ist 
es,  die  absteig<*nde,  die  von  manchen  Theorien  als  die  einzig  existierende 
angesehen  wird,  zu  beweiseu,  da  sie  in  dem  Experiment  einen  sehr 
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kleinen  Raum  einnimmt.  Sie  ist  auf  das  Innere  der  Xebelhülle  be- 
schränkt, deren  hohlo  Milte  sich  durch  die  dunkle  Farbe  abzeichnet.  Man 
kann  dieselbe  Jedoch  mit  Hülfe  eines  ganz  einfachen  Kunstgriffs  zeigen. 
Man  bringt  oben  auf  die  Wasserhose  einen  Rauch  ausströmenden  Kör- 
per, dann  sieht  man  den  Rauch  sofort  in  das  Innere  der  Hülle  dringen, 
sich  zu  einem  schlanken  Kegel  zusammenrollen  und  zur  Oberdäche 
des  Wassers  hinabsteigen.  Dies  ist  genau  da-s  was  wir  in  der  Natur 
wahrnehmen,  wenn  in  einer  Wasserhose  die  Wolken  in  Form  eines 
Stromes  hinabsteigen,  der 
sich  in  die  Milte  des  vom 
Wasser  an  der  Oberfläche 
der  tosenden  See  gebildeten 
Hlascnbüschels  hineinsenkt. 
Doch  diese  Spirale  selbst  ist 
sozusagen  der  harmlose  Teil 
der  Wasserhose,  der  gefähr- 
liche Teil  ist  unsichtbar;  er 
wird  nämlich  von  der  Luft- 
masse gebildet,  die  um  die 
Spirale  herum  tobt.  In  un- 
serm  Experiment  ist  umge- 
kehrt das  Toben  der  Luft- 
masse vermöge  des  angewen- 
deten Wasserdampfs  sichtbar, 
und  das  Innere  der  Spirale 
bleibt  dunkel;  erst  durch  Zu- 
hülfenahme  des  Rauchs  sind 
Existenz  und  Form  erkenn- 
bar. —  1''^ 

Mittelst  eines  ähnlichen  Arrangements  kann  man  einen  Cyklon 
mit  all  seinen  charakteristischen  Eigenschaften  —  wie  Änderung  des 
Luftdrucks  bei  seinem  Passieren,  barometrisches  Miniraum,  centrale 
Kalme,  plötzliches  Losbrechen  des  Windes,  Mitte  des  .Sturmes  u.  s.  w. 
—  hervorbringen,  was  auch  von  M.  Weyher  erreicht  worden  ist. 

Wir  wollen  zum  Schlufs  eingehender  dieses  Experiment  be- 
schreiben, das  so  genau  die  Erscheinungen  des  Cyklons  wieder- 
giebt.  Der  Cyklon  ist  eigentlich  nichts  weiter  als  ein  ungeheurer 
Luft  Wirbelwind;  er  unterscheidet  sich  von  einer  Wasserhose  nur  durch 
die  Gröfsenverhältnisse,  und  zwar  hauptsächlich  in  Bezug  auf  Höhe 
und  Durchmesser:  in  einer  Wasserhose  ist  der  Durchmesser  im  Ver- 
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hältnis  zur  Höhe  sehr  gering,  beim  Cvklon  liegt  das  umgekehrte 
Verhältnis  vor.  Doch  ist  in  beiden  Fällen  die  Bewegung  im  wesent- 
lichen dieselbe;  die  Ltiftströme  steigen  rund  herum  herab,  um  sofort 
auf  den  innem  Spiralen  von  mehr  oder  weniger  grofsem  Durchmesser 
wieder  hinaufzusteigen,  lassen  aber,  wie  in  der  Wasserhose,  eine 
f'entralregion  frei,  in  der  ebenso  wie  dort  die  absteigende  Bewegung 
stattfindet 

In  Fig.  8  ist  eine  rotierende  Scheibe  von  ungefähr  1  m  Durch- 
messer dargestellt,  die  an  dem  Ende  eines  Krahnes  von  2  m  Hadius 
befestigt  ist.  Mit  Hilfe  diest-r  Einrichtung  ist  es  möglich,  die  rotien-nde 
Scheibe  in  horizontaler  Richtung  über  einem  Tische  fortzubewegen. 


Fig.  8. 


auf  welchem  eine  grofse  Anzahl  Stecknadeln  befestigt  sind,  die  an 
ihren  oberen  Enden  je  einen  einige  Centimeter  langen  Wollfaden 
tragen  und  so  kleine  Fähnchen  bilden,  welche  uns  die  Windrichtung 
an  jedem  Punkte,  wohin  der  Cyklon  kommt,  anzeigen.  In  der  Mitte 
des  Tisches  befindet  sich  eine  Durchbohrung,  welche  die  Verbin- 
dung mit  ein»Mn  sehr  empfindlichen  Barometer,  das  uns  die  Variationen 
des  Luftdrucks  beim  Vorüberziehen  der  Erscheinung  anzeigen  soll, 
herstellt. 

Wir  bringen  die  Scheibe  über  das  eine  Ende  des  Tisches  und 
setzen  sie  in  Rotation.  Wir  sehen  sofort,  wie  alle  darunter  befind- 
lichen Fahnen  die  Windrichluncren  anzeigen.  Diejenigen,  welche  das 
Centrum  des  Wirbelwindes  bilden,  hängen  schlaff  und  unthätig  herab, 
ihre  äufseren  Enden  gegeneinander  gerichtet;  sie  repräsentieren  sehr 
anschaulich  die  centrale  Kahne. 
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Die  Fahnchen,  welche  die  centrale  Kalme  umgreben,  bilden  einen 
Kreis;  sie  Linterliescen  einem  Winde,  der  sie  alle  schwach  oentripetal 
und  aufwärts  richtet.  In  den  folii-endea  Reihen  ordneo  sich  die  Wull- 
fäden  wieder  in  einem  Kreise  an,  zeio-en  aber  kaum  die  centripetale 
und  gar  niciil  die  eun)orstrebeude  Richtung,  und  je  mehr  die  Fahn- 
chen vom  Centrum  entfernt  sind,  desto  mehr  biegen  sie  sich  naoh 
dem  Tisch  heruntm'  tmd  seHgea  absteigend«!  Wind  ml  Im  lubenten 
Umkreise  nehmen  die  Wollenden  centritogele  Richtungen  an,  es  itt 
die  Wirkung  der  Luft,  welche  an  den  Orensen  dee  Cyklons  von 
alten  Seiten  entetrSmi 

Laasen  wir  nun  den  kimstii<dien.CykloB  in  horizontaler  Richtung 
weileniehen,  indem  wir  den  Erahn  um  seine  Achse  drehen,  so  sehen 
wir  die  centrale  Kalme  jeden  Augenblick  an  einer  andern  Stelle, 
wetobe  sich  sogleich  dadurch  bemerkbar  macht,  dafs  sieh  die  Fahnchen 
plÖtelioh  senken  und  unbeweglich  auf  den  Tisch  herabhfiDgen. 
AndererBeits  erheben  sich  sofort  die  unmittelbar  benachbarten  Fähnchen, 
vom  Sturm  emporgehoben,  und  jene,  die  noch  eben  naoh  einer  be- 
stimmten Richtung  aeigten,  drehen  sich  plötzlich  nach  der  entg^ett- 
gesetzten  und  machen  es  möglich,  den  Windwechsel  beim  Übergange 
aus  der  centralen  Kalme  in  seiner  ganzen  Schärfe  zu  bnobnchten. 

Läfst  man  den  Cyklon  mit  genügender  Geschwindig-keil  weiter- 
ziehen, so  kann  man  mittelst  der  Fiihnchen  soiiie  ^•efiihrliche  und 
seine  harmlose  Seite  erkennen,  je  nachdem  mau  den  Halbkreis  be- 
trachtet, in  welchem  der  Wind  nach  der  Richtung  der  fortsobreitendea 
Bewegung  dreht  oder  nach  der  entgegengesetzten. 

Indem  der  Cyklüu  über  die  Durchbohrung,  mittelst  welcher  der 
Tisch  mit  dem  Barometer  in  Verbindung  steht,  zieht,  erfahren  wir  die 
Änderungen  des  Luftdruckes.  Man  sieht  die  Nadel  allmählich  fallen 
und  genau  in  dem  Augmblick,  wo  sich  das  Centrum  des  Cyklons 
über  der  Durchbohrung  befindet,  im  Minimum  steh«i,  um  dann  wieder 
langsam  zu  steigen. 

Ein  genügend  empfindliches  Thermometer  zeigt  im  Centrum  des 
Cjklons  ein  Steigen  der  Temperatur. 

Em  Schiff,  welches  wahrend  eines  grofseren  Cyklons  in  das  Cen- 
trom desselben  gelangt,  findet  nicht  nur  eine  gewöhnliche  Windstille^ 
sondern  die  BrsohMnung,  dafs  Sonne  oder  Sterne  durch  eine  grofse 
Öffnung  in  den  Wolken  zu  sehen  Bind:  das  ist  das  «Auge  des  Sturms**. 

Um  diese  Er>cheinung  zu  erklären,  genügt  es  zu  bemerken,  dafs 
ein  Cyklon  nur  eine  Wasserhose  von  sehr  grofsem  Durchmesser  ist, 
in  deren  ungeheurer  Hülle  der  Sturm  der  absteigenden  Bewegung 
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wütet,  die  Orkan  und  Wolken  aus  den  höheren  Rej^onen  nun  Meeres- 
spiegel  hwabxiebt;  jedooh  wie  in  einer  Wasserhose  bleibt  der  mittlere 
Teil  frei  und  gestattet  einen  DurcbbUek  zum  klaren  Himmel. 

Mit  einiger  Sorgfalt  gelitig^t  es,  mittelst  Raaeh  oder  Dampf  das 
„Auge  des  Stunua**  experimentell  vorzuführen. 

Da  nun  dieser  mittelste  Teil  des  Cyklons  frei  von  Wasserdampff. 
(wenigstens  in  sichtbarer  Form)  ist,  während  in  der  ihn  umgebenden 
Hülle  Sturm  und  Finsternis  herrschen,  ist  es  da  nicht  autrenscheinlich,. 
dafs  ein  Hygrometer  in  dieser  wolkigen  Hülle  einen  höheren  Feuch- 
tigkeitsgrad zeigen  nnil's  als  in  dem  mittelsten  Teil? 

Und  nun  zum  Schlufs  —  man  hat  daraus  ersehen  können,  dafs, 
wie  klein  auch  immer  der  Mafsstab  unserer  Experimente  im  Vergleich 
zu  den  wirklichen  Naturerscheinungen  sein  mag,  sie  doch  naturgetreu 
die  grofseu  meieorologiscliea  Phänomene  vor  unseren  Augen  entstehen 
lassen.  « 

Die  EIxperimente,  welche  wir  liier  beschrieben  haben,  werden  ge- 
nügen, um  KU  «eigen,  wie  ToUkiMnmen  die  experimentellen  Synthesen 
sind,  und  wie  ToUkommen  sie  die  Erscheinungen  der  Natur  bis  auf 
die  kldnsten  Einaelheiten  darstellen. 

Schliefsen  wir  mit  der  sohlichten  Behierkung,  daTs  unsere  meteoro- 
logischen Kenntnisse  mch  mehr  und  mehr  vertiefett,  besonders,  wenn 
wir  die  Meteorologie  als  Experimenlalwissenschaft  bebandeln. 


\ 


Die  Entwickelung  des  Hühnchens  im  EL 

Von  Dr.  C«rl  Müller  in  Berlin, 
Ptohuot  m  der  kgl.  technischen  Hoduohule 
(SchluAi). 


if'ht  man  von  allen  Einzelheiten  in  den  bisher  besprochenen  Ent- 


wickelungsvoi'^'äiit^en  ab,  so  eririebt  sich  bezüglich  der  Körper- 


bildung"  des  Hijhnchens  —  und  damit  aller  Wirbeltiere  —  die 
einlache  Thatsache:  Kopf  unil  Kunipl  aller  höheren  Tiere  entstehen 
aus  der  Faltung  zweier  der  Dotterkugel  aufliegenden,  aus  der  Keim- 
scheibe hervorgegangenen  Keimblätter,  aus  dem  äofeeren  und  inneren 
Keimblatt.  Im  wesentliohen  führt  die  Faltuog  cor  Abgrenzung  über- 
einander, nebeneinander  nnd  ineinander  liegender  Rdhrengebilde, 
welche  in  ihrer  Längsrichtung  mit  der  Längsachse  des  Körpers  über- 
einstimmen. Jede  R5hre  reicht  vom  Mundende  bis  nun  SohwansMide, 
bezw.  bis  zur  Endöffanng  des  Darmes.  Und  zwar  verteilen  sich  die 
Röhren  ihrer  Abstammung  nadi  in  d^r  Weise: 
Das  aufsere  Keimblatt  liefert: 

1.  Die  den  Oesamtkörper  gegen  die  Aofeenwelt  abgrenzende 
Haut,  welche  in  der  ferneren  Entwickelung  je  nach  der  Art  des  Tlores 
verschiedene  Deckgebilde  erzeugt  Nackt  bleibt  sie  bei  den  Am- 
phibien (Fröschen  und  Salamandern),  Schuppen  und  Deckplatten  ver- 
schiedener Art  erzeugt  sie  bei  den  Fischen  und  IN  ptilien,  Federn 
sprossen  aus  ihr  hervor  bei  den  Vögeln,  Haare  bekleiden  sie  bei  den 
Säugetieren  neben  den  nur  stellenweise  zur  Entfaltuns:  kommenden 
Homgebilden  (Näg'el,  Krallen,  Hufe,  Hörnerj.  Die  Entstehung;  dieser 
Anhangsorgane  gehurt  zum  nicht  geringen  Teil  der  pDstembryonalen 
Lebenszeit  an,  d.  h.  sie  entwickeln  sich  erst  nach  der  Geburt  und 
bedürfen  hier  gar  k»'iner  besonderen  Erörterung; 

2.  das  Nervensystem,  eine  in  das  Kurjw  rinnere  verlegte,  stark 
verengte  Kölire,  deren  vorderer,  massiger  Abschnitt  das  Gehirn  ist, 
deren  liingerer  Abschnitt  das  Rückenmark  genannt  wird.  Von  diesem 
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^SStfn^ainervensystem'*  aus  wird  der  gesumto  Organismus  von  Nenren- 
«fälligen  durehsetzt,  die.  sich  . yie  Äste  ijnd  Zweige  eines  j^MHiM  za 
«Pipern  Hauptstamme  retlialten.  Dars  sie  sich  rom  HauptnerrensyslMi 
iii-di«  Organe  hinetnverzweigen,  wird  kaum  einer  Erläuterung  an  dieser 
Stelle  bedürfen.  Nur  die  AussyeBtaltunnr  der  höheren  Sinnesorofane 
«US  dem  zunächst  als  lilase  auflreteadeü  llirn  bedarf  einer  weiterhia 
2U  gebenden  Darstellung".'^) 

Das  innere  Keimblatt  liefert  drei  grundlegende  Elemente  des 
tierischen  Leibes: 

1.  den  Stamm  der  Wirbelsäule,  die  Rückensaite  oder  Chorda, 
eine  Rühre,  welche  gleich  bt-i  ihrer  Bildung  ihreii  lluhlrauiu  verliert 
und  deshalb  unter  dem  Hückenmark  wie  ein  Knorpelladen  erscheint 
um  den  als  Achse  sich  später  erst  die  Wirbelknochen  des  Rückgrates 
ausbildeD,  so  dsfo  im  entviokelten  ^iere  kaum  noch  Sparen  der  Chorda 
selbst  nachweisbar  sind;. 

2.  das  mittlere  Keimblatt,  welohes  die  seiUiebea  LeibesrSfaren 
darstellt,  aus  denep  die  dickfleiaohigeii  Rfiokenmuskeln  (Obersohale) 
und  die  nach  auf^en  die  Bauohwand  ausmachenden,  nach  innen  den 
Darm  fischen  sich. aufnehmenden  Muskelplatten  hervorgehm.  Diese 
Abkömmlinge  des  mittleren  Keimblattes  wachsen  frühzeitig  sar  Haupt- 
maaae  4ss  gansen  tierindien  Leibes  heran.  Sie  bilden  den  eigent- 
lichen Muskelkörper,  den  wir  schlechthin  das  Fleisch  zu  nennea 
pflegen.  Aus  unserer  früheren  Darstellung  geht  aber  schon  hervor, 
dars  dem  Fleischkörper  auch  die  als  Adern  beseichneten  BIutgefäEae 
und  das  in  ihnen  zirkulierende  Biuti  wenn  man  den  Ausdruck  gre- 
Btatten  will,  das  flüssige  Fleisch,  samt  seinem  Hauptmuskel,  dem 
Herzen,  angehören.-'^)  Und  die  Knochen,  das  gesamte  Skelett?  Wir 
brauchen  dessen  Entwickekum"  an  dieser  Stelle  nicht  zu  verfolgen.  Maa 
hat  öich  ja  bezüi^Iich  der  Knochen  nur  vorzustellen,  dafs  sie  in  ganz 
analoger  Weise  wie  die  Muskeln  Fleischgebiide  h^ind,  welche  nur  die 
Eigentümlichkeit  haben,  zunächst  knorpelig  zu  erharten,  um  dann 
durch  Einlagerung .  von  Kaikmassen,  insonderheit  von  phosphorsaurem 

^  Da  das  Httisere  Keimblatt  die  Haut  und  das  die  Sinneseindrficke  sum 

Bewuf8t?=ein  biing'cndG  Ncrvcnsysicm  cr/cugt,  po  hat  rn;ui  Oi?  auch  (lai?,Haut- 
sinnesb I att  -  genannt.  Andere  Forscher  nahmen  nur  Rücksicht  auf  die  von 
ihm  i^ihäugige  Bildung  der  Haut  und  ihrer  hornigen  Anhängsel  und  schlugen 
die  Bezeichnunflr  «Hornblatt*  vor. 

Wegen  der  Blutbihlunj^  und  (In  Kiit.-tohung  der  Blutbahnen  im.  mht> 
l<"rrii  KrnnVilatt  hat  man  dasselbp  aui  li  ^\■ohl  in  .«^pinrr  Gesamtheit,  bezw.  7-um 
Teil  als  das  Gofäisblatt  bezoicbnet.  Aus  ihm  werden  auch  die  Nieren  und 
deren  Nebenorgane  aowie  die  OeflcUecbtadruaen  gebildet. 
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Kalk^  ihre  endliche  Ausbildung  zu  erlangen,  ein  Vorgang,  der  gleioU- 
falls  erst  aufserhulb  der  Zeit  der  foetalen  Entwickelung,  SügOO  wir 
■also  allgemein  erst  nach  der  Geburt  vollendet  wird; 

3.  der  Rest  des  inneren  Kehnblattos,  welcher  schon  frühzeiti:^ 
<\vie  in  Fig'.  20)  die  Keimscheibe  nach  unten,  d.  h.  gegen  die  Dotter- 
substanz al)gren3;t,  entspricht  in  gewissem  Sinne  der  den  Körper  nach 
■aufsen  biu  abschliefsenden  Haut,  er  kleidet  die  Dannröhre  als  i'iue 
unverbältnismäfsig  dünne  Schicht  aus,  er  bildet  die  Schleimhaut  des 
Darmkanales,  die  sich  auch  in  alle  Anhängsel  des  Dannkanales  als 
Auskleidende  iSchichl,  als  eine  Innouhaut  hineinzieht.  Wir  Ireflcu  die- 
selbe deshalb  in  den  dem  Darm  zugehörigen  Drüsen  wieder,  in  den 
Speicheldrüsen,  der  Sobilddrüse,  der  Leber,  dem  Magen  und  der  zum 
Darme  2u  reolmeiideii  Lunge. -i) 

Wir  wollen  ntin  unsere  Spezislbetraohtungen  über  die  Organbil- 
dong  mit  der  weiteren  Entwiokelung  des  Darmrohres  beginnen,  welches 
wir  als  eine  einfache  Röhre  kennen  gelernt  hatten,  welche  am  vorderen 
und  hinteren  Ende  des  Tieres  erat  nachträglich  mit  je  einer  Öffnung, 
einer  MundÖffnang  und  einer  Endöflhung  Tersehen  wurde,  während 
•etwa  in  seiner  Mitte  die  einzige  uraprungliohe  Öffnung  als  Kabel  in 
den  Dotteimk  überführte.  Schon  sehr  frühzeitig  la^en  eiob  an  dieser 
R5hre  bei  allen  nicht  dauernd  durch  Kiemen  atmenden  Tieren  gleich 
iiinler  der  sich  bildenden  Mundh-  hio  zwei  symmetrisclie  Ausstülpungen 
beobachten,  die  in  das  Innere  des  Tieres  hineinstreben.  Sie  haben  zo- 
jiächst,  sehen  wir  von  den  riröfsenverhältnissen  ab,  die  Form  eines 
Handschuhfinf^crs,  dessen  Spitzenteil  aber  bald  kuj^elig  anschwillt. 
Die  beiden  entstandeneu  ^cstiolteu  Bläschen  sind  die  erste  An- 
•deutung  der  zukünftigen  Lungen. 

Hat  das  erste  Lungenbläschen  eine  gewisse  Gtürsr'  erreicht,  so 
baucht  es  sich  nach  einer  anderen  Richtung  äschiit  llcr  aus,  es  entstellt 
ein  zweites  Lungen bliischen,  welches  von  dem  ersten  .hitch  eine  Ein- 
schiiui  (lug  abgegrenzt  wird,  wie  es  Fig.  .SB  voranscli:iulie])t.  Sclii  eitet 
die  Ausstülpung  der  Lungcablascheu  und  dc-r  sie  verbindeudeu  Ilolil- 
kanäle  fort,  so  sprossen  beständig  neue  Bläscheu  aus  den  alten  her%'or, 
ein  Vorgang,  der  ohne  weitere  aus  der  Flg,  37  verstaDdUoh  sein 
dürfte.  Denken  wir  uns  diese  Erscheinung  immer  wieder  von  neuem 


"i  Da  die  Schleimliattt  in  allen  Darmabsehoitten  die  Fähigkeit  beibohmit, 

Sekrete,  iKniucntlieh  Schleim  auszusondern,  KO  bat  man  das  innere  Scbleimblatt 

üiirli  schlechlwogf  das  Sch  1  e  i  ni  ]i !  atl  o  1er  D a r md r  ii  son  1  *  1  n 1 1  genannt.  Man 
kannte  ubcr  daiualä  seine  bezithuugeu  zum  miitlereu  Keimbiatii;  uur  unvoll- 
kommen. 

30* 
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bis  ins  Tausendfältige  fortschreitend,  so  erhalten  wir  jene  beiden 
schwammigen  Luftsäcke,  welche  wir  als  Lungen  bezeichnen  und  wie 
sie  jedermann  aus  eigener  Anschauung  von  unseren  Schlachttieren  her 
kennt. 

Was  an  dieser  Stelle  einer  Betonung  bedarf,  ist  nur  die  That- 
sache,  dafs  die  beiden  Lungenhälften  Ausstülpungen,  Anhängsel  des 
Darmes  sind,  sie  gehören  also  dem  Darmsystem  an.  Diese  That- 
Sache  verliert  an  Überraschung,  sobald  wir  uns  die  physiologische- 
Aufgabe  des  Darraes  überhaupt  vergegenwärtigen :  Der  Darm  dient 
der  Ernährung  dos  lebenden  Organismus.  Er  hat  die  aus  der  Zer- 
setzung der  verzehrten  Nahrungsmittel  hervorgehenden  Nährstoffe 
in  sich  aufzunehmen  und  zu  weiterer  Verarbeitung  dem  Blute  zu« 


Fig.  36.  Fig.  :J7. 


zuführen.  Einen  Teil  dieser  Ernährung  und  nicht  den  unwichtigsten» 
hat  die  Lunge  zu  übernehmen:  Sie  ernährt  den  Körper  durch 
die  Aufnahme  von  Luft,  speziell  des  alle  chemischen  Prozesse- 
der  Ernährung  im  Innern  des  Organismus  beherrschenden  Sauer- 
stoffes, und  dieser  Teil  der  Ernährung  ist  nicht  minder  bedeutun*fsvüll, 
wie  die  Aufnahme  des  täglichen  Hrotes  in  der  einen  oder  anderea 
Form,  ja  man  kann  sogar  behaupten,  die  Ernährung  durch  die  Lunge 
ist  der  edlere  Ernährunfrsvorgang,  der  nach  dem  immer  wieder  zuiu 
Austrag  kommenden  Prinzip  der  Arbeitsteilung  eben  einem  besondereo. 
Dannabschnitte,  der  Lunge,  zugewiesen  ist. 

Gewöhnlich  zieht  sich  der  Ausstülpungskanal  der  beiden  Lungen- 
Hügel  ais  gemeinsamer  Luftkanal  durch  den  Halsteil  des  Tieres  von. 
der  SchlunilölTnung  bis  in  die  Brust  hinein,  und  bezeichnen  wir  iha 
dann  als  Luftröhre.  Da,  wo  sich  dieselbe  vom  „Schlunddarme"  ab- 
zweigl,  bildet  sich  der  thirch  besondere  KuorpelbiMungen  gekeun- 
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zeichnete  Kehlkopf!  Hinter  ihm  führt  das  Darmrohr  ohne  wesenl- 
liobe  Krümoinngen  zu  erfahren,  als  Speiscröhn^-  bis  zum  Magen, 
der  wiederum  nichts  anderes  als  ein  Dariuabsohnitt  mit  besonders 
starkem  Muskelbelage  ist,  sofern  er  überhaupt  gegen  den  übrigen 
Darm  abgegrenzt  wird,  was  durohftUB  nioht  bei  allen  Tieren  der 
Fall  ist  22) 

So  wie  die  Lunq-e  einp  fortgesetzte  Ausstüli)ung  des  Darmrohr<>s 
ilarstellt,  lassen  sich  auch  die  dem  Darm  zugehörigen  Drüsen  als 
Ausstülpungen  auffassen.  Sie  enthehreu  im  Gegensatz  zur  Luni^e 
nur  des  luftigen  Inhaltes,  alle  ihre  liohlgänge  sind  mit  Sekreten 
schleimiger  oder  besonderer  chemischer  Beschaffenheit  eriullt,  welciie 
durch  einen  oder  durch  paarige  Ausrdhrungskanäle  in  das  Darmrohr 
übertreten.  Bei  der  gewöhnlich  «m  massigsten  entwickelten  Drüse, 
welche  wir  als  Leber  zu  beseiohnen  gewöhnt  sind,  ist  der  Ver^ 
bindungdcanal  mit  dem  Darme  als  Oallengang  bekannt  Erweitert 
sich  dieser  Tor  dem  Eintritt  in  den  Darm  su  einer  besonderen  Blase, 
welche  die  aus  der  Leber  stainmenden  Sekrete  aafsammelt»  so  nenn«i 
wir  diese  Aussackung  eine  Gallenblase.  Die  besonderen  Drüsen- 
organe,  die  wir  je  nach  ihrer  Lage  und  nach  ihren  Produkten  zu 
unterscheiden  pflegen,  wie  die  Speicheldrüsen,  die  Sohilddriiee,  die 
awischen  Magen  imd  Leber  dem  Darme  9kh .  anschmiegende  Bauch- 
speiche!- oder  Pankreasdrüse,  bedürfen  entwickelnngsgesohichtlich  hier 
keiner  Besprechung.  Sie  alle  sind  Ausstülpungsprodukte  TOn  ähn- 
licher Entstehung,  wie  wir  sie  für  die  Lungen  andeuteten. 

Dagegen  scheint  uns  das  Herz  einer  Besprechung  an  dieser 
Stelle  bedürftig.  In  Fig.  19  (rechtes  Bild)  lernten  wir  dasselbe  als 
einen  Schlauch  dicht  unter  dem  sich  von  dem  Dotter  alischniirenden 
Kopfende  des  Tieres  kennen.  Von  rechts  und  links  her  münden  die 
beiden  Hauptaderu,  aus  dem  Oefrifshof  aufserhalb  des  Keimes  konmiend, 
von  hinten  her  in  das  schon  jetzt  schwach  S-förmig-  gekrümmte  lierz- 
rohr.  Da  sich  das  Kohr  schnelli-r  verlängert,  als  der  Halsteil  des 
Keimes,  so  uimmt  seine  Krümmung  bald  beträchtlich  zu.  Wir  er- 
blicken deshalb,  wie  schon  früher  geschildert,  das  Herz  bald  als  einen 
frei  aus  dem  Tiere  herausrageuden  Schlauch,  die  Erscheinung  des 
„springenden  Punktes**  veranlassend  (Fig.  33  u«  34). 

Mit  der  forlscnreitenden  Erümmimg  kommt  nun  die  hintere 

-•')  Boi  vielen  Fischen,  wie  etwa  unscn  ni  Hoclil,  ist  der  Magen  nur  wenig- 
■weiter  als  der  übrige  Darm  und  nur  durch  eigenartige  Längsfalten  charak- 
terisiert. Unter  den  Vögeln  pflegt  nur  bei  den  Kömerfressern  der  Magen 
durch  kräftige,  fast  halbkugelig«  Muskeln  abgegrenzt  su  sein. 
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bis  ins  TausendiSltige  fortsohreitand,  so  erhalten  wir  >  mehr 
sehvammigen  Lnftsaoke,  welche  wir  als  Langen  besr'  es  Tieres 
sie  jedemann  aus  eigener  Anschauung  Ton  unserer 


kennt 

Was  an  die-or  Stelle  einer  Betonung  b  ■ 
Sache,  dafs  die  beiden  Lungenhälften  Am»' 
Darmes  sind,  sie  gehören  also  dem  JT//  ' 
Sache  verliert  an  Überraschunff,  Pob'  /. 

Auff^aV'f  r!r:-  Darmes  übrThuu;:it  ve  ^  .  /  ' 
der  Ernährung  des  lebenden       /j  .'/ 
setzunq-  der  verzehrten 
sieh 


m 


»uizunehmen  ms^  '  ^-  / 


imuhg,  der 
t.  Während 
und  blasig  er- 

^-  zusammen,  den 

ihm  nonnon  wir 
hinter   ihm,  deren 
:i  in  die  Kopf<^egend 
er.  Vorhol'  und  Haupt- 
1  einer  trennenden  Wand 
iit,  eine  Trennung,  die  sich 


der  nun  zum  Ursprun«?  zweier 
..-«chl.ng-iider  (Aorta)  und  der  Lungen- 
,  wird.-  ')  Das  Fleischigwerden  des  Herzens 
.ijitijdich   ein  Punkt  von  untergeordneter  Be- 


ul cJi  der  Ort)  auf  den  Ursprung  des  doppelten 
|,,.iciiei'  Vtigel  und  Saugetiere  auszeichnet!  hinzuwdsen. 
,  yj-''^  jem  Köpfende  sich  erstreckende  Röhrenfortsatz  des 
-  '     ^'  vorienstamnif  spaltet  sich  unter  dem  Kopfe  in  swei 
^'■^  *j.r  verlaufende  Adern,  welche  sich  wie  zwei  Oemshomer 
'\-ff-*^  \y  di'in  Kücken  zurückkriimmen,  den  ersten  Kiemenbogen 


nACh  dein  ocflwanzenac  zu  veriauien.  mu  aer  CjniwicKelung 
^^^•^n  Kie»icnboi;^en  bilden  sich  nun  en(s|uechend  neue  Gefafsbogen, 
'^^^'^  jeder  Kiemonbogon  von  einem  Tiefafsbogen  durchzogen  wird, 
jffi  werden  sKchf?  Paare  Geräfsbof^en  ang-eleg-t,  von  denen  je- 

^och  einer  sehr  Irühzeitiir  vollkommen  verschwindet.  Der  aus  dem 
Ij^rzen  austretende  Aderstrom  verz weint  sich  daher  zu  einem  sym- 
luetrischeu  Schlund^-efäfssystem,  welchem  jederneifs  (ünf  Schlundgefäfse 
angehören  (Fig.  38  rechlsj.  \w\  diesen  üefäf&bugea  verschwinden  sehr 
frühzeitig  der  erste  und  zweite  auf  beiden  Seiten  des  Körpers,  ebenso 
scbhefst  sich  die  Brücke,  welche  vom  dritten  zum  vierten  GefäTsbogen 


Die  ivauiuicruug  des  Herzeas  in  vier  Uerzkammern  kommt  bekannt- 
lich nur  den  Vögeln  und  Säugetieren  zu.  Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  Ist 

die  Trennung  des  ;ii Icrirllcn  und  des  ven">s«'n  Blutes  nur  unvoHkommcn  oder 
gamicht  durchgeiübrt,  und  dcment«procheud  zeigt  das  Uerz  bei  ibsen  einen 
viel  einfacheren,  ursprünglicheren  Bau. 
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uf  der  Ilückenseitc  des  Bogensystems  führt.  Der  vierte  linke  Gerafe- 
^en  bleibt  dauernd  erhalten  und  führt  nach  rückwärts  sich  um- 
lend  in  das  Rückeng-efärs  (ao),  während  auf  der  rechten  Seite  nur 
1  rechten  Bilde  der  Fig*.  38  mit  s  bezeichnete  Bogen  erhalten 
Dadurch  wird  die  gesamte  Blutstromverzweigung  eine  ein- 
isymmctrischo.   Man  wird  diese  Verhältnisse  mit  Leichtig- 
iserer  Figur  ersehen,  in  welcher  diejenigen  Zweige  von 
1  schwarzen  Linie  durchsetzt  sind,  in  welchen  sich  der 
»rnd  erhält,  während  die  sich  verlieren<len  ßlutbahnen 
ind. 

Tilichsten  ist  nun  das  Verhalten  des  fünften,  dem 
liegenden  Gefafsbojiens.    Von  ihm  aus  zweigt  sich 
i  m  die  Lunge  überführender  Ast  (1)  ab.  Durch  den  Sohlufs 
Gilten  Aderastes,  wel-      '  ' 
viier  vom  vierten  üefäfsbogen 

über  den  fünften  nach  dem  ^      *  i 


Lunge  führenden  Astes  1  auf  •       '  *  I 

der  Strecke   B   unwegsam,     \  -  

während  nach  der  linken  Seite 

der  entsprechende  Gang  B  . 

bis  zu  dem  Momente  der  Geburt  wegsam  bleibt.  Mit  dem  ersten 
Atemzuge  aber,  den  das  junge  Wesen  bei  dem  Beginne  seines  Geburts- 
aktes, das  Hühnchen  also  mit  dem  ersten  Durchpicken  seiner  Eischale 
vollendet,  schliefst  sich  dieser  Verbindungskanal,  der  Botallische 
Gang,  das  durch  die  Zusammeuziehung  des  Herzens  in  die  Adern  ge- 
prefste  Blut  mufs  jetzt  also  plötzlich  aus  der  Lungenschlagader  in  die 
beiden  mit  1  bezeichneten  Adern  und  weiterhin  in  die  Lungen  selbst 
getrieben  werden.  Von  diesem  Momente  an  beginnt  die  Thätigkeit 
der  Lunge,  der  doppelte  Blutkreislauf,  während  gleichzeitig  das  Blut, 
welches  aufserhalb  des  Körpers  durch  die  Nabelgefäfse  hindurch  den 
Weg  nahm,  aus  diesen  zurückgezogen  wird.  Damit  wird  der  Nabel 
selbst  zu  einem  unwesentlichen  Organe,  er  verengt  sich,  um  schliefs- 
lich  (meist  erst  einige  Tage  nach  erfolgter  Geburt)  gänzlich  zu  ver- 
wachsen. 

Mit  dem  Eintreten  der  Lungenalmung  ist  nun  der  Atemprozefs 
auf  den  vorderen  Darmahschnitt,  zu  welchem  wir  die  Lungen  ja 


Kückengefäfs  hinführte,  wird 
nun  auch  der  rechte  fünfte 
Gefäfsbogen  beeinflufst.  Er 
wird  jenseits  des  in  die  rechte 
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rechnen  müssen,  übergeg-antren,  während  er  in  der  g'anzen  vorhergelicn- 
den,  der  längfsten  EntwickeUmgsphase,  dem  hinleren  DarmabschniUe,  der 
aus  dem  Enddarmt*  hervorgetretenen  AHantoisblase  überwiesen  war. 
Zugleich  ist  damit  die  Atmung  durch  ein  (h-gan  auTserhaib  des  Körpers 
auf  ein  im  Innern  lieg'endes  besonderes  Oruan  ül)ertraofen  worden. 
Für  das  Leben  aulsernalb  des  Eies  bezw.  aufbiihalb  eines,  ujütterlicheu 
Körpers  ist  dies  der  entscheidendste  Vorgang,  der  wiobtigRte  Moment 
des  Geburtsaktes  überhaupt. 

Wie  sich  die  Blutbahnen  weiterhin  im  Körper  verzweigen,  liegt 
selbstverständlich  unseren  Erörterungen  an  dieser  Stelle  fem.  Es 
genügt,  wenn  wir  ilarauf  hinweisen,  dafs  iu  unserem  Schema  (Fig.  38, 
rechts)  die  mit  s  bezeichneten  Hauptaderstämme  die  Sohlüsselbein- 
arterten  andeuten,  welche  den  Blutstrom  in  die  vorderen  BSictremititeii 
Uberleiten,  wShrend  die  Reste  der  drei  ersten  OeßTsbogen  sidi  anf 
zwei  Paare  von  Hauptadem  reduziert  haben,  welohe  als  vordere  und 
hintere  (besw.  als  äuhere  und  innere)  Halssehlagsdem  (Garotie  externa 
und  interaa  o  u.  o*)  bekannt  sind.  Es  sind  jene  Adern,  welohe  man 
beim  Sohlaehten  der  Tiere  zu  durobsobneiden  sucht,  um  eine  schnelle 
Verblutung  des  Opfers  herbeizuRihren. 

Mit  der  Entwiokelung  der  Ernährungsorgane  und  des  der  Thätig- 
keit  derselben  erst  zum  Nutzeffekt  verhelfenden  Blutkreislaufes,  der 
gmau  genommen  ja  ein  integrierender  Teil  der  Ernährung  genannt 
werden  mulli,  ist  die  sogenannte  vegetative  Seite  des  tierischen  Lebens 
zur  SelbstMndigkeit  erhoben.  Man  konnte  jetzt  in  gewissem  Smne  den 
tierischen  Körper  mit  einer  Mssohine  vergleichen,  welcher  nur  das  Be> 
triebsmaterial,  die  krafdiefemde  Masse  einverleibt  zu  werden  braucht,  um 
den  einmal  in  Oang  gesetzten  Mechanismus  nun  dauernd  in  Bewegung 
zu  erhalten.  Dafs  die^^  für  die  lobondige  Welt  nicht  aasreichen  würde, 
liegt  freilich  auf  der  Hand  Das  Tier  ist  sein  eigener  Betriebsleiter, 
es  roufs  sich  seine  Betriebsmaterialien  selber  beschaffen,  selber  duroh 
den  Genufs  der  Nahrung  sich  einverleiben  und  mit  seinem  eigenen 
Bewußtsein  in  das  Weltg-otriebe  einirreifen,  den  Kampf  um^?  Dasein 
aufnehmen.  Dazu  befähigt  es  die  besonilere  Ausgestaltung  seiner 
Sinneswerkzeusre.  Auch  bezüglich  dieser  wollen  wir  einige  Be- 
trachtungen hier  unterbreiten. 

Der  Sitz  aller  geistigen  Regungen,  der  Sammelpunkt  aller  Em- 
pfindungen —  wer  wüfste  das  nicyit  —  ist  das  Hohirn,  im  sich  ent- 
wickelnden KeiiTie  also  eine  imtüi  niliclio,  wassererlüllte  Blase.  Ihre 
Wand,  wie  wir  kennen  gelernt  haben,  aus  der  Aufsenhaut  abgeschnürt 
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und  in  das  Körperinnere  verlegt,  ist  die  an  das  Rätsel  einer  Sphinx 
erinnernde  GehirnsubBtaaz,  im  Prinzip  also  Protoplasma!  Wie  unend- 
lich reizvoll  wäre  es  zu  wissen,  wie  sich  in  ihm  die  Sinneseindrücke 

zu  bewufster  Empfindung  umsetzen  und  wie  die  Empfindungen  nun 
wie  chemische  Reaktionen  aufeinander  einwirken,  um  Notwendigkeit 
und  Freiheit,  Können,  Wollen  und  Handeln  bald  in  ein  harmonisches 
üieichgewioht,  bald  in  emen  Widerstreit  zu  versetzen?  Wir  wissen 
nichts  von  dem  allen,  und  auch  die  Entwickelungsgesohichte  der 
Organismen,  selbst  bis  in  die  feinsten  Einzelheiten  verfolgt,  wird  uns 
nichts  verraten.  Nur  eines  lehrt  uns  die  BeobacUiuu^-:  Wie  sich  das 
Qehirn  mit  immer  höher  äteigeuder  Anforderung  an  seine  Leistungs- 
fähigkeit aus  jener  Blasenform  zu  einem  komplizierten  Organe  um- 
gestaltet 

Solion  in  den  ersten  Tagen  der  BebrUtong  lafst  die  vorn  er- 
weiterte, nach  hintML  sich  verengraide  und  in  die  Röhre  des  RQoken- 
markes  allmählich  übergehende  Himblase  (vergL  unsere  Fig.  18)  durch 
Einschnürungen  drei  Abschnitte  erkennen:  Vorderhirn,  Mittel - 
hirn  und  Hinterhirn,  die  sich  bald  darauf  dundi  tiefe  Binbnoh- 
tongen  gegen  einander  abgrensen.  Das  Vorderhirn  nimmt  dabei 
attÜBerordentlich  an  Volumen  zu.  Seine  beiden  seitlichen,  fast  halb- 
kugligen  WSlbungen  sind  die.  erste  Andeutong  der  w^enden  Augen, 
die  Augenblasen  (Flg.  19  läfst  sie  schon  deutlich  erkennen). 
Während  sich  nun  diese  mehr  und  mehr  durch  Einschnürung  des  der 
Kopfmitte  genäherten  Teiles  vom  übrigen  Hirokörper  a1)sondern  — 
schliefslich  gloichen  sie  zwei  erbsenförmigen  Blasen,  welclie  mit  einem 
hohlen  Stiele  (dem  eingeschnürton  Blasenabschnitte)  dem  Reste  des 
Vorderhirnes  reciits  und  links  arihäng:en  —  dehnt  sich  dieser  vor  den 
Aimenanlaüfcu  zum  (irofshirn,  während  es  sich  zwischen  und  über  den 
Augenblasen  zum  Zwischenhirn  erweitert.  Das  Mittelhirn  erfährt  nur 
wenig  Änderungen,  dagegen  zersohnürt  sich  das  llinterhirn  durch  eme 
quere  Furche  in  eine  Kleinhirnblase  und  das  dieser  folgende  Xach- 
hirn.  Das  Hirn  gieioiit  nunmehr  fünf  hinter  einander  liegenden 
Blaöcnruumen,  die  von  vorn  nach  hinten  aufgezählt  Uruftihirn,  Zwiaclicu- 
hirn,  Mittelhirn,  Kleinhirn  und  Kachhirn  heifsen.  Die  Augcnblaseu 
sitzen  mit  ihrem  „Augenstiel",  dem  zukünftigen  Sehnerven,  seitlich 
dem  Zwisohenhirne  an. 

Die  Anordnung  der  Ilimabsohttitte  wird  in  der  weiteren  Ent- 
wiekelung  freilich  schwierig  erkennbar.  Zunächst,  weil  der  Kopf 
sich  gegen  den  Rumpf  stark  beugt,  wobei  das  Qrofshirn  nach  vom, 
die  Stirn  bildend,  zu  liegen  kommt  (vergL  Fig.  34).    Dazu  kommt 
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.      .„rc-,  ^me  Art  Scheidewand  (die  Hirn- 
„,.cl.   dni^        OPöftf  „«ch  abwiSrte  tief  eingefaltet  wird. 

Bichel)  von  vom  und  ^^^^^^^  OrofehirnhMlften  (linke  und 

Die  OroiW»«««*''***  ^  |'  ,(en  und  aweiten  Ventrikel  amhüUend) 
f«ch(e  Hen>'''P^'""*^  Erwachsenen  Tiere  die  grofise  Masse  des  Hirnes 
MerlegU  weJche  ^^^^^^^^i^UftB  über  die  übrigen  Hirnabsohnitto  als* 
aosmaohen  ^""^^^^^''^^^^^baen.  Nimmt  die  feste  Himroasse  allmählich' 
HirDinan'*  '  J^^'^  ^.^  Hohlräume  der  Blasen,  auch  lassen  die 
' '  ^hiilfton  dann  jene  eigenartigen  Falten  und  Windnngen  er- 
rirf<rsh«rn  reichere  Bntwickelung  mit  der  sieh  steigernden  geistigen 
kefint  n,  (  0      Intelligenz,  bekannüieb  Schritt  hSlt. 

Die  Zwisobenhimblase  bleibt  dauernd  klein,  es  verdioken  sieh 
die  Seitenwandungen  dureh  Einlagerung  von  Nervensubstana. 
Ihr  Hehlrao«  wird  der  dritte  Ventrikel  genannt.  Aus  dem  hinteren 
Abschnitt  der  Deckenwandung  nimmt  eine  handschuhfitii^orähnlich  t;e- 
staltete  Ausstülpung,  die  Zirbeldrüse  f^Iandula  pinealis,  Pinealdrüse) 
ihren  Ursprung"»  ein  rätselhaftes  Gebilde,  dessen  Bedeutung  noch  nicht 
völlig  kJfl^  Historisch  interessant  ist  die  Ansicht,  welche  der  be- 
rühmte Writhenuitikcr  und  Philosoph  Descartes  über  dieselbe  auf- 
btellte.  Dl*  tl'*s  einzige  Gebilde  des  Hirns  ist,  welches  nicht 
doppplsoitig  nach  rechts  und  links  symmetrisch  eutwickelt  ist,  sondern 
da!=  einzige  uopaare,  genau  in  der  Htrnmiite  zur  Entwickelung  kom- 
mende, weder  der  rechten  noch  der  linken  Seite  des  Körpers  zu- 
gewiesene Organ  darstellt,  so  glaubte  jener  Gelehrte  hier  den  Sitz 
des  Lebens  bezw.  des  die  Lebenslunktionen  leiteudeii  Geistes  suchen 
zu  müssen.-^)  Die  moderne  Naturforschung  ist  über  diese  philo- 
sophische Spekulatton  freilich  hinweggesohritten,  die  vergleichende 
Betrachtung  1^  vielmehr  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  daTs  die 
Zirbeldrüse  eine  Art  unpaares  Auge  darstellt,  welches  jedoch  nicht 
cur  vollMi  Ausgestaltung  gelangt.  Von  anderer  Seite  wird  die  ZirbeN 
drUse  als  ein  Wärme  (statt  des  lichtes)  xur  Empfindung  bringendes 
Organ  bezeichnet. 

Am  wenigsten  verändert  sich  dte  dritte  Himblase,  das  Mittel' 
him.  Sein  verengter  Hohlraum  heifst  bei  den  Anatomen  die  Sjrlvi- 
sche  Wasserieitung.  Ihre  Deckwandung  wird  durch  eine  Mittelfurche, 
der  bald  danach  eine  Querfurche  folgt,  au  den  Vierhligeln,  die 


•*)  Noch  heutzutage  glaubt  man  ja  ganz  allgemein  im  Kreite  der  LitieD, 

dafs  das  ..T-el  cn  '  girrnlc  initfr  dfra  Scheitel  im  Hirn  zu  suchen  sei,  an  der 
Stelle,  wo  die  tichädeldecke  erst  nach  der  Geburt  allmählich  verknöchert. 
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während  der  Entwickelun^  de«  Keimes  längere  Zeit  den  Scheitel-* 
hooker  des  Kopfes  n-füUen. 

Das  vierte  Hirnbläschen  ist  durch  die  kräftige  Ausbildung  seiner 
Deckenwandung'  ausgezeichnet    Sie  wird  zu  einem  dicken,  querge- 

fnrchten  Wulste,  dessen  Seitenteile  zu  halbkug'eljfrcn  Gehirnmassen; 
den  K!  ein h  i  rn Ii om i  sp  h  ärc  n  worden.  Liing-s  halbiert  zeigen  die- 
Felben  eine  eigentümliche  baumartige  Zeichnung,  den  Lebensbaum 
(arbor  vitaej. 

Die  letzte  fiirnblase,  das  Xachhirn,  führt  allmiildich  in  das 
Ruckenmark  über,  dessen  Röhren  w  and  uug  nur  auf  beiden  Seiten  an 
Dicke  beträchtlich  zunimmt,  so  dafs  der  Hohlraum  auf  Querschnitten 
als  ein  schmaler  iSpalt  erscheiat,  dessen  Enlstt-hung-  und  Umbildung 
unsere  Fig.  20,  21  und  33  bereits  zur  Anschauung  brachten. 

Es  ist  eine  genugsam  bekannte  Thatsaohe,  dab  in  dem  hier  nur 
ganz  lIQchtig  nach  seiner  Entstehung  in  Betrooht  gezogenen  Hirn  und 
Rfiokenmark  das  Zentralnervensystem  erblickt  werden  mufs, 
welobem  alle  Empfindungen  der  Sinne  übermittelt  werden,  die,  zum 
Bewnrstsein  gelangt,  den  Willen  und  die  That  als  weitere  Folge 
seitigen.  Zur  Erginsung  bedarf  es  hier  nur  noch  eines  Hinweises 
auf  die  alle  Empfindungen  vennittelnd^  Sinnesorgane  selbst  Dabei 
können  wir  von  dem  allgemeinsten  Sinne,  dem  QefQhlssinne,  ganz 
absehen,  da  ihm  keine  spezifisohen  Organe  aufser  den  Ausläufern  des 
Zentralnervensystems  zugewiesen  sind.  Auch  der  Geschmackssinn, 
der  ja  bei  den  niederen  Wirbeltieren  kaum  merklich  entwickelt  ist, 
kann  hier  übergangen  werden.  Dagegen  interessieren  uns^  schon 
mit  Rücksicht  auf  unser  eigenes  Ich,  die  höheren  Sinnesorgane,  Auge, 
Ohr  und  Geruchsorgan. 

Das  Auge,  das  edelste  Sinnesorgan,  lernten  wir  bireits  als  ein 
dem  Zwischenhirn  entstammendes  Bläschen  kennen,  als  primäre 
Aug'eu blase,  dessen  vorenuerter  Stiel  zum  .Sehaerveu  sich  ausge- 
staltet ( Fi^.  SW.  reclitsi.  Heim  Hühnchen  be;j-innt  seine  Bildung  bereits 
mit  dem  zweiten  Tat^e,  mit  dem  füultea  Tai^e  ist  das  Auge  bereits  in 
allen  seinen  Teilen  iiufserlich  fertig  —  in  Anbetracht  der  Kürze  der 
Zeit  eine  erstaunliche  Leistung  der  schöpferischen  Naturkraft! 

Sobald  die  Augenblase  ihre  maximale  Grofse  erreicht  liat,  was 
gewobnlidi  mit  d«n  Zei^mnkte  zosasmiMifikUt,  wo  die  Blase  von  innen 
her  bis  an  die  den  Kopf  fiberziehende  Haut  herangewachsen  ist,  greift 
eine  wesentliche  Umgestaltung  Platz.  Die  Augenblase  wird  von  aufsen 
her  nach  innen  eingestülpt,  so  dafs  sie  zeitweilig  wie  ein  doppel- 
wandiger  Becher  erscheint   Noch  anschaulicher  wird  uns  der  Vor« 
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^ng,  wenn  wir  uns  die  Augenblase  wie  einen  lufterfüllten  ßummi- 
ball  vorstellen,  der,  angestochen,  von  einer  Seite  her  eingestülpt  wird,  bis 
die  eingestülpte  Hälfte  sich  der  nicht  eingestülpten  völlig  anlegt.  Die 
Augenblase  wird  durch  diesen  Einstülpungsprozefs  zum  Augenbecher, 
•der  aber  merkwürdig  unsymmetrisch  wird,  weil  sich  die  Einstülpung 
unterseits  bis  auf  den  Augenstiel,  also  einseitig  fortsetzt  (Fig.  40 — 42). 

Gleichzeitig  mit  der  Einstülpung  des  Augenbechers  senkt  sich 
nun  auch  die  das  Auge  überziehende  Haut  der  Kürperoberfläche  zu- 


Fig.  3'J. 

nächst  grubig,  dann  immer  tiefer  werdend,  in  den  -\ugenbecher  hinein, 
dann  zieht  sich  die  eingesenkte  Haut  längs  ihrer  Faltungslinie  enger 
und  enger,  etwa  wie  ein  yäckchen  geschlossen  wird,  zusammen,  der 
Kinschnürung  des  Säckchens  folgt  eine  Lostrennuug,  eine  völlige 
Abschnürung  desselben,  worauf  das  abgeschnürte  Hautsäckchen  vom 
liande  des  Augenbechers  urafafst  wird,  wie  man  etwa  einen  Edelstein 
ä  jour  von  unten  her  in  Gold  fafst  (Fig.  39,  links).  Das  abgeschnürte 
Stück  der  Körperhaut  ist  die  erste  Anlage  der  Augenlinse,  gewifs  eine 
der  merkwürdigsten  Thalsachen,  deren  verblüffende  Entdeckung  wir 
einem  deutschen  Forscher,  Husch ke,  verdanken.  Die  Entdeckung 
ist  bereits  im  .Jahre  1Ö3'J  gemacht  worden,  ohne  dafs  ihre  Kenntnis 
bisher  zu  einem  Gemeingut  der  gebildeten  Kreise  geworden  wäre. 
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Als  abgeschnürtes  Hautsäckchen  ist  die  Linse  natürlich  noch 
ein  Hohlkörper.  Ihre  Ausfiillung  geschieht  in  der  Weise,  dars  von 
ihrer  Innenwand  her  Fasern  nach  auTsen  wachsen,  welche  sich  in 
ihrer  Gesamtheit  als  eine  Art  Pfropf  der  Innenwand  aufsetzen.  End- 
lich verdrängen  sie,  die  Linsenaufsenwand  erreichend,  den  Hohlraum' 
ganz,  die  Linse  ist  zum  Vollkörper  geworden,  der  allmählich  homogene 
Beschaffenheit  und  die  optische  Eigenschaft  geschliffener  Glaslinsen 
erhält.  Man  wird  diese  Verhältnisse  unschwer  aus  unseren  Fig.  SO» 
bis  42  erkennen.  Fig.  40  zeigt  uns  den  von  vorn  her  eingedrückten, 
den  „sekundären"  Augenbecher  nach  einer  plastischen  Darstellung. 
Die  Linse  ragt  über  den  Becherrand  noch  ein  wenig  hervor.  Fig.  42 
entspricht  einem  idealen  IJingsschnitte,  welcher  den  Augenstiel  jedoch 
nicht  in  seiner  Längsfalte  getroffen  hat,  während  Fig.  41  den  Schnitt 


gerade  durch  die  Mitte  des  Bechers  und  des  Augennerven  darstellt 
Den  Grund  des  Bechers,  <L  h.  den  Raum  zwischen  Becherwand  und 
Linse  füllt  der  aus  einer  Art  durchsichtiger  Gallerte  bestehende  Glas- 
körper, während  sich  vor  der  Linso  ein  von  der  losgetrennten  Haut 
überspannter  Hohlraum,  die  vordere  Augenkammer  bildet.  Dieselbe 
gewinnt  ihre  festen  Umrifsformen  durch  eine  sehnige  Umwandlung 
der  den  Augenbecher  umgebenden  Fleischmassen,  welche  man  später 
als  die  Hornhaut  des  Augapfels  zu  bezeichnen  pflegt.  Sie  schiebt 
sich  vor  der  Linse  längs  der  Aufsenhaut  vorwärts,  im  vorderen  Aug- 
apfel die  durchsichtige  Hornhautfläche  erzeugend,  durch  welche  die 
Lichtstrahlen  in  das  Innere  des  Auges  gelangen. 

Der  wichtigste  Teil  des  Auges  ist  nun  die  Doppelwanduug  des 
sekundären  Augenbechers.  Seine  innere,  dem  Glaskörper  unmittelbar 
aufliegende  Wand  wird  zur  empfindenden  Netzhaut  des  Auges,  die 
hinter  dieser  liegende  Aufsenwand  des  Bechers  wird  zu  einer  durch 
schwarze  Farbstoflkörper  charakterisierton  Farbstoffschicht  (Pig- 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 
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mentschicht),  während  der  die  Linse  umschliersende  Becherrand  sich 
allmählich  unter  gleichzeitiger  Verdünnung  nach  deui  Linsenrande 
hin  zum  Kranzkörper  (corpus  ciliare)  einfaltet,  vor  der  Linse  aber 
sich  zu  einem  Vorhange  mit  kreisrunder  Öffnung  verengt.  Der  Vor- 
.hang  ist  die  äufserlich  die  Farbe  des  Auges  bedingende  Regen- 
bogenhaut oder  Iris,  ihre  zentrale,  der  Erweiterung  und  Verenge- 
rung fähige  Öffnung  das  Seh  loch  (die  Pupille). 

Ist  damit  der  optische  Apparat  des  Auges  fertiggestellt,  so  ent- 
wickeln sich  bei  den  höheren  Wirbeltieren  (nicht  bei  den  Fischen) 
oberhalb  und  unterhalb  des  Augapfels  zwei  Hautfalten,  die  nebst 
der  von  ihnen  überdeckten  Fleischlamelle  sich  über  die  vordere  Augen- 
fläche hin  wegschieben:  ein  oberes  und  ein  unteres  Augenlid, 

die  Augenlidspalto  zwischen  sich  lassend. 
Vor  der  Geburt  des  Tieres,  bei  Säugetieren 
oft  auch  noch  längere  Zeit  nach  derselben, 
liegen  sie  geschlossen  über  dem  Auge,  es 
gegen  Verletzungen  durch  Fremdkörper 
sowie  gegen  den  Zutritt  grellen  Lichtes 
zunächst  noch  schützend. 

Gleichzeitig  mit  der  Entwickelung 
der  Augen  vollzieht  sich  etwa  oberhalb 
der  ersten  Kiemenspalte  zu  beiden  Seiten 
des  Xachhirns  die  Bildung  der  Ohren, 
worunter  wir  nicht  die  äufsere  Ohrmuschel 
verstehen  dürfen,  welche  ja  nur  den  Säugetieren,  unter  den  Vögeln,  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt,  nur  den  Eulen  zukommt.  Die 
erste  Andeutung  des  die  Schallempfindung  vermittelnden  Gehörorganes 
erkennen  wir  in  einer  gruben  form  igen  Vertiefung  des  äufseren  Keim- 
blattes, der  äufseren  Haut  der  Kopfblase.  Durch  Verengung  des 
Grubenrandes  entsteht  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  Abschnürun^ 
der  Augenlinse  erfolgt,  aus  dorn  Hörgrübchen  ein  Hörbläschen,  welches 
sich  bald  von  der  sich  über  ihm  zusammenschliefsenden  Haut  völlig- 
abtrennt, indem  sich  aus  dem  mittlem  Keimblatte  fleischige  Sub- 
stanz zwischen  Haut  und  Höibläschen  einschiebt.  Das  Hörbläschen 
wird  dadurch  in  das  Innere  des  Kopfes  verlegt,  während  es  doch 
der  äufseren  Körperhaut  entstammt.  Anfänglich  fast  kugelig,  erfährt 
es  bald  durch  ungleiches  Wachstum  nach  verschiedenen  Richtungen 
Ausstülpungen  (Fig.  43).  Es  wird  zum  häutigen  Labyrinth.  Zu- 
nächst verlängert  es  sich  nach  einer  Richtung  zu  einem  handschuh- 
fingerähnliclien  hohlen  Fortsatze,  dessen  Spitze  sich  erst  ein  wenig, 


Fig.  4:5. 


I  y  I .  I  ^  u  J  L  y 


Google 


567 


dann  stärker  und  stärker  krümmt  (in  Fig-  43  nach  links  geriohleU, 
endlich  sich  schneckenartig  aufrollt,  nun  die  Gehörschnecke  bil- 
dend. Diesem  Fortsatze  entgeiren^orichtet  stülpt  sich  ein  anderer 
hohler  Fortsatz  aus  (in  Fig.  43  nach  rechts  hinten  gerichtet),  der 
Labyrinthanhang  (recessus  vestibuli),  währund  der  mittlere  Hlasenteil 
drei  taschenförmigo  Erweitoruiigeu  bildet.  Jede  dieser  flachen  Taschen 
sieht  sich  nun  in  ihrem  mittleren  Teil  von  reohta  und  links  her  ein, 
etwa  in  dw  Art,  als  druckte  man  Boden  und  Deckel  einer  ganz 
Hachen  etutisdien  Dose  in  der  Mitte  swiscben  Daunen  und  Zeige- 
finger ausammen,  bis  sich  Boden-  und  Deokelmitte  mit  einander  be* 
rühren.  Längs  der  BerQhrongeQäche  tritt  darauf  eine  Venraohsung 
ein,  es  bleibt  also  Ton  der  gaoaen  Labyrinthtaeohe  nur  die  Kante  als 
ein  Hohlgang  bestehen.  Wird  nun  die  durch  Verwachsung  ent* 
atandene  Mittelwaad  durchbohrt  und  aUmShIich  zum  Versdiwinden 
gebracht,  so  ist  aus  der  Tasche  ein  henkeiförmiger,  innen  hohler  An- 
hang der  Qehdrblase  geword«^  einer  der  ^halbkreisförmigen 
Bogenkanäle"*  des  Labyrinthes.  In  Fig.  43  ist  der  nach  oben  ge- 
vandte  bereits  fertig  gel)ildet,  der  nach  vorn  und  der  nach  rechts 
unten  hin  gewandte  befinden  sich  erst  noch  auf  dem  Zustande  der 
Tasohenform. 

Der  Hörnprv,  aus  dem  Gehirn  kommend,  breitet  sich  im  Innern 
des  Labyrinthes  aus,  docli  müssen  wir  an  dicsnr  Stelle  darauf  ver- 
zichten, auf  tlen  lointTen  Bau  des  Labyrinthes  und  des  Hörnerven 
einzujxeherj.  l^^s  i^enüg^t  uns  hier  auf  die  Thatsacho  hingewiesen  zu 
haben,  dals  das  Ohr  (wie  das  Aug-e)  in  seinem  akustisch  wirksamen 
Teile  der  äufseren  Haut  bezw.  dem  äufseren  Keimblatte  entstauimt 
Uafs  sich  um  das  häutige  Labyrinth  herum  die  dem  mittleren  Keim- 
blatte angehörigen  zunächst  fleischigen  Massen  iu  Knorpel  und  später 
zu  äufserst  fetten  Knochen  —  dem  Felsenbein  —  umgestalten,  ist 
entwickelungsgeschiohtlioh  ein  Punkt  von  nntergeordneter  Bedeutung, 
der  hier  gar  keiner  Erörterung  bedarf.  Nur  auf  einige  Gesichtspunkte 
mag  noch  hingewiesen  werden. 

Schon  die  Anlage  der  Hörgriibchen  fand  in  der  Nähe  der  ersten 
Kiemenspalte  statt.  Ist  das  HSrbläsohen  abgeschnürt,  so  liegt  es  ganz 
dicht  der  Eiemenspalte  an,  deren  Versohlufs  ein  zartes  Häutchen 
bildet,  das  Trommelfell  Es  scheidet  die  Kiemenspalte  in  einen 
nach  aufsen  sichtbar  mündenden  Teil,  den  äufseren  Oehörgang 
(an  dessen  Rand  sich  bei  den  höchst  entwickelten  ISerformen  die 
Ohrmuschel  als  Sohallfönger  ansetat)  und  in  einen  in  die  Mundhöhle 
sich  öffnenden  Abschnitt,  der  wesentlich  an  der  Bildung  der  Pauken- 
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höhle  und  der  Eustachischen  Röhre  beteih'gt  ist.  Dicht  hinter  dem 
Trommelfell,  der  Paukenhöhle  sich  anschmiegend,  liegt  das  Labyrinth, 
auf  dessen  wässerigen  Inhalt  zunächst  die  das  Trommelfell  in  Bewegung 
setzenden  Schallschwingungen  übertragen  werden.  Bekanntlich  wird 
diese  Übertragung  durch  drei  Gehörknöchelchen,  Hammer,  Ambos  und 
Steigbügel,  bewirkt,  deren  Entstehung  zu  verfolgen  hier  nicht  der  Ort 
sein  kann. 

Einfacher  als  die  Entwickelung  des  Auges  und  des  Ohres  ge- 
staltet sich  das  Geruchsorgan.  Seine  Ausbildung  steht  mit  der  Aus- 
gestaltung der  vor  den  Augenblasen  liegenden  Kopfpartie,  die  wir 
schlechthin  als  Gesicht  oder  als  Antlitz  zu  bezeichnen  pflegen,  im  in- 
nigen Zusammenhange.    Während  die  Kiemenbogen  von  rechts  und 


Fig.  44. 


links  her  als  fleischige  Kopfanhängo  hervorsprossen,  um  sich  dann  nach 
vorn  zusammenzuneigen  und  später  zu  verwachsen,  entsendet  die  das 
Vorderhiru  umschliefsende  Kopfblase  einen  breiten  Stirnfortsatz  nach 
vorn  und  unten  (vergl.  Fig.  44).  Zu  beiden  Seiten  desselben  ent- 
stehen dabei  zwei  grubige  Vertiefungen,  die  Geruchsgrübchen, 
auf  deren  Innenfläche  der  aus  dem  Grofshirn  kommende  Riechnerv 
sich  ausbreitet.  Beim  Hühnchen  bildet  sich  derselbe  bereits  am 
7.  Tage  der  Bebrütung  des  Eies  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  aus 
jeder  Grofshirnhälfto  auf  deren  unterer  Wand  eine  Ausstülpung  (ana- 
log dem  Augenbecher)  hervorwächst,  die  sich  in  einen  langen  stiel- 
artigen Teil  und  einen  blasig  kolbigen  Endabschnitt  gliedert  Die 
Endblase  schmiegt  sich  dem  Uiechgrübchen  eng  an  und  kann  mit 
diesem  spättT  noch  mannigfaltige  Krümmungen  erlialten,  Faltungen, 
die  auch  hier  besonderer  Besprechung  nicht  bedürfen. 

Die  Gesichtsbildung  wird  nach  der  Anlage  der  Sinnesorgane  in 
der  Weise  vollendet,  dafs  sich  die  seitlichen  Ränder  des  Stimfortsatzes 
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und  des  äufseren  Randes  der  Nasengrübchen  unter  diesen  zusainmen- 
Echliefsen.  Die  äuTseren  Nasengrübchen  werden  dadurch  zu  den 
Nasengängen,  deren  Endöffnung  wir  äufserlich  als  Nasenlöcher  er- 
kennen. Aus  der  Verwachsung  des  Stimfortsatzes  mit  dem  oberen 
Fortsatze  des  ersten  Kiemenbogens  (vgl.  Fig.  44)  entsieht  der  Ober- 
kiefer, beim  Hühnchen  also  der  Oberschnabel,  aus  den  beiden  unteren 
Abschnitten  des  ersten  Kiemenbogens  entsteht  der  Unterkiefer,  bezw. 
der  ünterschnabel.  Die  Spalte  zwischen  Ober-  und  Unterkiefer  ist 
die  bleibende  äufsere  Mundöffnung,  während  der  von  Stimfortsatz  und 
Kiefern  umhüllte  Raum  die  Mundhöhle  bildet,  in  die  das  mittlere  Bild 
der  Fig.  44  noch  den  Einblick  gestattet. 
Nachdem  wir  im  Vor- 


diese  Aufgabe  auf  keine 
Schwierigkeit.  In  Fig.  45 

Fift  4.1 

zeigt  das  erste  Bild  der 

oberen  Reihe  den  Hühnerkeim  vom  Anfang  des  dritten  Tages  in  na- 
türlicher Gröfse.  Am  Ende  des  dritten  oder  in  den  ersten  Stunden 
des  vierten  Tages  entspricht  er  dem  nächstfolgenden  Bilde.  Das  Auge 
ist  durch  seinen  Linsenkörper  bereits  angedeutet  Am  Ende  des 
vierten  Tages  sind  die  Augen  als  Blasen  deutlich  erkennbar,  die  Al- 
lantoisblase  beginnt  schon  aus  dem  hinteren  Darmabschnitte  hervor- 
zuwachsen. Eine  wichtige  Erscheinung  zeigt  aber  der  Rumpf.  Dicht 
hinter  dem  Kopfe  (ein  Hals  ist  noch  kaum  zu  unterscheiden)  wuchert 
jederseits  ein  Fleischwulst  hervor,  die  erste  Andeutung  der  Vorder- 
extremiläten,  die  wir  ebenso  gut  als  Arme,  wie  als  Vorderfüfse  oder 
als  Flügel  bezeichnen  können.  Zwei  ganz  ähnliche  Fleischhöcker 
sitzen  dicht  über  dem  Schwänzende  beiderseits  dem  Rumpfe  an.  Sie 
bilden  die  erste  Andeutung  der  hinteren  Extremitäten,  des  Beinpaares. 
Die  beiden  Bilder  rechts  in  der  obern  Reihe  der  Figur  zeigen  uns 
Hühnchen  vom  fünften  Brüttage.  Die  Augen  sind  mächtig  vergröfsert, 
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angehenden  die  Bildung 
der  Ernährungs-  und  der 
Sinnesorgane  kennen  ge- 
lernt haben,  bleibt  uns 
nur  noch  die  Betrachtung 
der  Bewegungs- Organe, 
die  äufsere  Körpervoll- 
endung zu  besprechen 
übrig.  An  der  Hand  un- 
serer Fig.  45  und  40  stöfst 
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das  Gesicht  aber  noch  nicht  fertig  entwickelt  Stirnfortsatz  und  Ober- 
kiefer sind  noch  niclit  zum  Olierschnabel  veroinig-t.    Die  Arm-  bezw 
Fliig^el-  und  Beinpaare  treten  aber  jclzl  als  flosseaartig-e  Fleischan- 
hänge des  Rumpfes  deutlicher  hervor.    Das  Bild,  welches  die  untere 
Reihe  in  der  Figur  links  beginnt,  stellt  uns  das  Hühnchen  vom 

6.  Tage  dai.  Der  blasig  entwickelte  Kopf  hat  das  Übergewicht 
über  alle  übrigen  Körperteile  erlangt.  Durch  die  staike  Kopfbeiige 
g-renzt  sich  auch  der  Hals  zwischen  Kopl  und  Rumpf  schärfer  ab.  Die 
AUantoisblase  ragt  aus  der  Nabelöffaung  vergröfsert  hervor.  Die 
Beiuchcn  lassen  deutlich  durch  ihre  Krümmung  Ober-  und  Uateiv 
sohenkel  unterseheiden.  Der  Ftt&tfeil  enudieiiit  ate  kftum  tutCenob^d- 
btre  Endplatte.  Die  beiden  mitfleren  Bilder  der  unteren  Reihe  in 
Fiff,  45  zeigen  uns  die  Hfilmoben  vom  Ende  des  6.  bis  Anfituig  des 

7.  Brattiiges.  Der  Kopf  neigt  sieh  jetzt  schon  so,  defs  er  unter  dem 
linken  Arm  besw.  Flügel  zu  liegen  kommt,  eine  Lage,  welche  er  beim 
Hühnchen  im  Ei  dauernd  beibehält  Die  Betnohen,  welche  noch  ntohls 
2U  tragen  haben,  sind  krumm  und  schmiegen  sich  dem  gfekrümmten 
Schwänzende  an.  Das  letzte  Bild  der  Figur  zeigt  uns  das  Hühnchen 
etwa  vom  7.  bis  gegen  Anfang  des  8.  Tages,  Der  Schnabel  ist 
<3eutlich  geworden,  der  Hals  ist  kräftig  entwickelt,  die  Flügel  bleiben 
fingerlos,  während  die  Fufsplatte  der  Hinterbeine  drei  Zehenanlagen 
erkennen  lüfst,  welche  durch  eine  Art  Schwin^tnhant  verbunden  sind. 

Vom  8.  bis  zum  10.  Tage  finden  wir  das  Hühnchen  wie  in 
Fig".  46  gestaltet.  Der  Oesichtsteil  ist  fertig  gebildet  —  obwohl  noch 
iiiclit  irerade  schön  zu  nennen.  Der  Rumpf  hat  an  GrÖfse  merklich 
ziirreiionimen,  der  Nabel  ist  stark  verengt.  Über  die  Augen  hin 
schieben  sieh  von  oben  und  unten  die  Uder  hinweg-,  ohne  den  Aug- 
apfel ganz  zu  bedecken.  An  dem  Flügel  lälst  sich  aufser  dem  Knd- 
finger  die  Anlage  eines  Daumens  erkennen,  der  sich  aber  nicht  weiter 
eutwickt  K.  Die  Füfse  zeig-en  die  stark  verlängerten  drei  Vorderzehen, 
während  ihi  „Daumen'"  als  Hinterzehe  auch  verkürzt  erscheint. 

Mit  dem  9.  und  10.  Tage  bedeckt  sich  die  gesamte  Körperhaut 
mit  einem  Federflaum,  wobei  man  besonders  auf  dem  Kopfe,  auf  dem 
Rücken,  den  Oberannen  und  den  Schenkeln  zierliche  Fedeneihen, 
die  sogenannten  Federfluren,  unterscheiden  kann. 

Am  11.  und  12.  Tage  hat  das  Hühnchen  an  Grofse  betivehtlich 
zugenommen,'  die  Augenlider  sind  geschlossen,  das  Federkleid  des 
Kückens  ist  völlig  ausgebildet,  Schnabel,  Flügel  und  Beine  sind 
wohl  entwickelt  (Fig.  47).  Am  13.  Tage  haben  Sohnabel  und  Fübe 
bereits  ihre  Hornbedeokung  erhalten,  das  Hühnchen  ist  in  allen  Teilen 
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äuTaerlich  und  innerlich  für  unser  Auge  fertig-,  aber  noch  wäre  es 
aufserhalb  des  Eies  niclit  lebensfähig,  es  hat  seine  Mitgift  noch 
nicht  aufgezehrt.  Aus  seiner  Nabelöffnung  hängt  der  Dottersack  mit 
dem  für  die  weitere  Ausbildung  aller  Organe  bestimmten  Nährmaterial 
heraus.  Dasselbe  nimmt  mit  jedem  Tage,  ja  mit  jeder  Stunde  be- 
trächtlich ab.  Vom  15.  bis  zum  16.  Tage  verschwindet  der  letzte  Rest 
des  Eiweifses.  Vom  17.  bis  zum  19.  Tage  tritt  der  Rest  der  Dotter- 
masse durch  die  Nabelöffnung  in  den  Leib  des  Tieres  über,  die  Nabel- 
Öffnung  schliefst  sich  endlich  ganz  und  verwächst,  während  gleichzeitig 
<las  Hühnchen  im  Ei  seine  maximale  Gröfse  erreicht.  Jede  weitere 
Gröfsenzunahme  wird  durch  die  nun  ziemlich  morsch  gewordene  Ei- 


schale behiudert.  Das  Gefängnis  wird  für  den  kleinen  Weltbürger 
nach  allen  Richtungen  hin  zu  eng,  der  unwiderstehliche  Drang  nach 
Befreiung  macht  sich  geltend  —  Hühnchens  Geburtstag  ist  nicht  mehr 
fern!  Namentlich  will  das  Köpfchen  sich  aus  seiner  Zwangslage  unter 
dem  Flügel  befreien.  Der  Schnabel  drängt  sich  im  stumpfen  Ende 
des  Eies  in  den  hier  befindlichen,  nun  noch  vergröfserten  Luftraum, 
es  beginnt  der  erste  Atemzug,  die  Lungenatmung,  und  verleiht  den» 
Tiere  neue  Kräfte.  Ein  ungeduldiger  Ruck  —  und  die  Kischalo  erhält 
den  ersten  Sprung,  gewöhnlich  nahe  dem  stumpfen  Ende  in  Form 
dreier  von  einem  Punkte  ausgehenden  kurzen  Strahlen.  Damit  hebt 
der  wichtigste  Befreiungsakt  an.  Das  Hühnchen  steht  an  der  Schwelle 
-des  Schicksals.  Sich  um  seine  eigene  Körperachse  drehend,  mit  den 
Füfsen  sich  von  innen  gegen  die  Eischale  stemmend,  bricht  es  Stück 
für  Stück  von  der  ersten  Rifsstelle  aus  die  Eischale  ab;  die  es  noch 
umhüllende  mit  der  Eihaut  vereinigte,  von  Blutadern  durchzogene 
AUantüis  —  Amnion  und  seröse  Haut  sind  mit  blofsem  Auge  nicht 
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iDehr  erkennbar  —  wird  iinregelmärsig-  zerrissen.  Noch  wenige  Go- 
waltanstrenguntfen,  und  das  Tierchen  fallt  im  wahren  Sinne  des 
Wortes  in  die  Welt  hinein,  in  die  es  sofort  mit  neugierigen  Blicken 
hineinschaut 

Der  GeburUakt  dauert  beim  Hühnchen  nicht  minder  lange,  als 
bei  anderen  Geschöpfen.  Im  «rünstigsten  Falle  eine  oder  mehrere 
Stunden,  oft  aber  aucli  12  bis  24  Stunden,  Gelingt  die  Befreiungs- 
arbeit dann  noch  nicht,  so  ist  Gefalir  im  Verzuge.  Sie  künstlich  ub- 
zuwenden,  fühlt  sich  der  Mensch  meist  nicht  berufen  —  nur  weil  es 
sich  nicht  um  wertvollere  Gesohopfe  bandelt,  ale  um  Kücken.  Die 
Gefahr  liegt  beeondmi  ia  det  leichten  Yerleteliehkeit  des  aufserfaalh 
des  Körpers  belegenen  BlutgefäflBsystemes  der  AlUmtois.  Werden 
grSfsere  Adern  desselben  gesprengt,  so  tritt  durch  den  Nabel  bindaroh 
eine  Verblutung  des  Tieres  ein,  sum  mindesten  gebt  ein  Teil  des- 
aufserhalb  des  Tieres  befindlichen  Blutes  nicht  in  den  Körper  ein,, 
dem  das  Blut  selbstverständlich  die  kostbarste  Nahrungsflassigkeit 
bietet.  Glücklicherweise  läfst  sich  nun  auch  beim  Hühnchen  wie- 
anderwärts  voraussetzen,  dafs^  wenn  die  Entwickelung  im  Ei  bis  sun^ 
Momente  der  Geburt  eine  ungesti3rte,  nicht  durch  unnatürliche  £in- 
grüTe  behinderte  war,  auch  die  Befreiung<arbeit,  trotz  aller  Gefahren» 
sicher  und  prompt  von  statten  zu  gehen  pflegt. 

Ist  mit  der  Geburt  riie  erste  Phase  des  Lebenslaufes  beendet,  so 
tritt  nunmehr  der  Kampf  ums  Dasein  rücksichtslos  dem  Weltbürger 
entg-eg^cn.  Ihn  sieg-roicli  auszuhalten  vereinen  sich  körperliche  und 
geistige  Fähigkeiten,  die  sich  mit  erstaunlicher  Schnellig-keit  entwickeln, 
Sie  auf  das  Höchste  zu  entfalten,  ist  das  Ziel  di  s  folireuden  Lebens- 
abschnittes, dessen  Uetrachtung  dem  Zwecke  unserer  Schilderung 
fern  liegt. 

Wir  könnten  hiermit  unsere  Aufyabe  als  gelöst  ansehen,  doch 
würden  wir  dann  aut  die  Ausbeulung  der  gewonnenen  Ergebnisse 
Verzicht  leisten.  ISb  sei  deshalb  gestattet,  noch  einige  allgemoiuo  Ge- 
sichtspunkte flüditig  zu  streifen. 

Wir  haben  unserer  Darstellung  die  Entwickelung  des  Hühnchens, 
zu  Grunde  gelegt.  Dafs  wir  damit  auch  die  Entwickelung  jedes 
anderen  Vogels  in  ihren  (»rundzügen  gekennzeichnet  haben,  ist  un- 
mittelbar einleuchtend.  PQr  andere  Vögel  wQrde  sich,  je  nach  der 
Gesamtentwickelungsdauer  im  Ei,  die  im  allgemeinen  wohl  zwisdien 
12  und  30  Tagen,  je  nach  der  Gröfse  des  Vogels,  schwankt,  nur  die 
Zeillichkeit  der  einzelnen  Entwicketungsphasm  verschieben.  Es  wird 
aber  wohl  unseren  Lesern  nicht  entgangen  sein,  dab  die  Entwicke- 
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lung  des  Vogels  im  Ei  zugleich  als  das  allgemeine  Beispiel  der  Ent- 
•wickelung  aller  höheren  Lebewesen  gelten  darf.  Im  Prinzip  vollzieht 
sich  wie  die  Entwickelung  des  Hühnchens  im  Ei  auch  die  der  niederen 
Wirbeltiere,  der  Fische,  der  Amphibien  und  Reptilien.  Wichtiger  aber 
ist  noch  die  Thatsache,  dafs  auch  die  höheren  Tiere,  die  Säugetiere  — 
und  mit  diesen  der  Mensch  —  wesentlich  die  gleichen  Entwickelungs- 
stufen  durchlaufen.  Achten  wir  aber  auf  die  Einzelheiten  des  Werde- 
prozesses, so  wird  man  un- 
schwer erkennen,  dafs  jede 

höhere  Entwickelungsstufe 
eine  verwickeitere  Umgestal- 
tung der  in  allen  Fällen  glei- 
chen Grundorgane  mit  sich 
bringt.  Es  liegt  hierin  eine  der 
fundamentalsten  Thatsachen , 
welche  die  moderne  Naturbe- 
trachtung zum  Bewufstsein  ge- 
bracht hat,  welche  man  als 
den  Angelpunkt  für  die  am 
schärfsten  durch  Darwin  und 
seine  Anhänger  —  und  wer 
wäre  unter  den  modernen  Na- 
turforschern nicht  zu  diesen 

zu  zählen  —  zum  Ausdruck  pj^  ^- 

^ebrachten  Weltanschauung  ansehen  mufs. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  höhereu  Lebewesen  erscheint 
uns  heute  als  der  Beweis  für  das  Grundge.sotz,  nach  welchem  alle 
höheren  Lebewesen  von  niedereren  Formen  abstammen.  Die  Lebewelt 
ist  eine  immer  höherer  Vollendung  entgegenstrebenile  Einheit ,  sie 
bildet  eine  immerwährende,  ununterbrochene,  vor  Äonen  begonnene 
und  noch  heute  vor  sich  gehende  Schöpfungsgeschichte,  und  diese 
spiegelt  sich  umgekehrt  wieder  in  der  Entwickelung  des  Einzelwesens, 
das  —  wie  es  bekanntlich  Häckel  zuerst  betont  hat  —  gleichsam 
im  Fluge  von  der  Eizelle  bis  zu  .seiner  Geburt  gestaltlich  die  unter 
ihm  stehenden  Lebensformen  durcheilt. 


Zur  Sonnenphysik. 

Mit  den  immer  höher  emporgeschraubten  Anforderungen  an  di& 
Genauigkeit  wissenschaftlicher  Messungen,  welchen  die  mechanische 
Kunst  unserer  Tage  so  weit  entgegenkommt,  geraten  manche  bisher  als 
wohlbegründet  angesehene  Ergebnisse  der  Wissenschaft  ins  Schwanken. 
Wird  —  wie  Helmholtz  in  seiner  Gedächtnisrede  auf  Fraunhofer 
sagte  —  alles,  was  vorher  fest  schien,  elastisch,  wenn  die  Vollkommen- 
heit des  messenden  Instrumentes  fortschreitet,  so  läfst  sich  das  sehr 
wohl  auf  die  Gesetze  der  Natur  anwenden,  die  eben  nur  so  lange  als 
wohl  etabliert  anzusehen  sind,  als  die  Genauigkeit  der  grundlegenden 
Beobachtungen  einen  gewissen  Grad  nicht  überschreitet.  Die  noch 
keine  vier  Dezennien  alte  Spektralforschung  hat  eine  grofse  Anzahl 
von  Etappen  auf  dem  Wege  der  Erkenntnis  der  Himmelskörper  machen 
lassen,  deren  jede  einem  Fortschritt  in  der  Exaktheit  der  Messungen 
entsprach.  Das  Spektrum  der  Sonne  galt  anfangs  als  kontinuierlich 
und  nur  unterbrochen  von  dunklen  Linien.  Später  liefsen  die  äufseren 
Schichten  zuerst  bei  Sonnenfinsternissen,  dann  auch  bei  vollem  Sonnen- 
schein helle  Linien  erkennen,  und  heutzutage,  nachdem  das  Instrument 
eine  kaum  noch  überschreitbare  Grenze  der  Vorzüglichkeit  erreicht 
hat,  haben  Haie  in  Chicago  und  Deslandres  in  Paris  gezeigt,  dafs 
solche  helle  Linien  jederzeit  auch  auf  den  mittleren  Teilen  der  Sonnen- 
scheibe sichtbar  sind,  so  dafs  uns  nichts  mehr  abhält,  die  Sonne  als 
einen  Stern  mit  hellen  Linien  anzusehen,  also  —  mit  Beding  natürlich 
—  sie  einzurangieren  in  jene  geringzählige  Horde  merkwürdiger 
Himmelskörper,  die  diesen  absonderlichen  Charakter  haben. 

Ein  anderes  Ergebnis  der  Forschung,  das  bislang  unbestritten 
dastand,  ist  die  Verschiebung  der  Spektrallinien,  die  man  bisher  als 
eine  alleinige  Folge  der  relativen  Bewegung  der  Himmelskörper  gegen 
unseren  Standpunkt,  bei  nicht  selbst  leuchtenden  nach  Poincaro 
auch  als  eine  solche  der  Bewegung  gegen  die  ursprüngliche  Licht- 
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quelle  ansah.^  Jetzt  haben  Je  well,  Humphreys  und  Möhler  von 
der  John  Hopkins  Universität  in  Baltimore  durch  Versuche  im 
Laboraforiuni  eine  Abhängigkeit  der  Wellenläng'e  des  Lichtes  von 
dem  Drucke  gefunden,  der  auf  das  Gas  oder  den  Dampf  ausgeübt 
■wird,  welcher  als  Lichtquelle  dimt.  Damit  erschoinen  die  schonen 
Schlüsse,  die  man  bislansT  aus  der  Verschiel)unif  der  Spektrallinien 
nach  dem  Dopplörscheu  Prinzipe  gezogen  hat,  gefährdet.  Zur  Be- 
ruhigung kann  es  allerdings  dienen,  dafs  die  vom  Druck  hervorge- 
brachten Teile  jener  Lagenanderungen  jedenfalls  innerhail)  der  Grenzen 
der  Genauigkeit  liegen,  mit  der  man  diese  bisher  für  die  meisten 
Himmelskörper  hat  messen  können.  Wenigstens  für  die  Sterne  der 
Kl^ee  IIAi  deren  Spektrum  die  meiste  Ähnllohkeit  mit  dem  der  Sonne 
aufweist,  wird  man  annehmen  können,  dafa  in  ihrer  Atmosphäre 
ihnliche  Druck-  und  TemperaturverhaltniaBe  wie  auf  der  Sonne 
herrschen,  und  dafs  bei  ihnen  die  Verschiebungen  infolge  des  Druckes 
im  allgemeinen  au  klein  sein  werden,  als  dafs  man  sie  mit  einem 
gewöhnlichen  Spektrographen  entdecken  konnte.  Indessen  mochten 
bei  Sternen,  deren  umkehrende  Schichten  höheren  Drucken  unter- 
worfen sind,  die  Verschiebungen  durch  den  Druck  betnohtlich  genug 
werden.  Nun  ist  aber  durch  die  vorliegraden  CJntersuohungai  ge- 
zeigt, dafs  die  Wellenlängen  gewisser  Spektrallinien  nicht  vom  Drucke 
beeinflufst  werden,  und  man  wird  bei  kijnftigen  Messungen  der  Be- 
wegung in  der  Gesichtslinie  mit  Vorteil  solche  Linien  verwaiden, 
wenn  sie  im  Spektrum  der  zu  untersuchenden  Sterne  vorkommen. 
Da  die  Drucke  im  elektri?;chen  Funken  oder  im  Rogenlicht  die  Lage 
der  Spektrallinien  bceintlussen,  so  wird  man  künftighin  zum  Vergleich 
sich  mehr  der  Geislerscheu  Külirea  zu  bedienen  haben.-) 

Zugleich  hat  Je  well  mit  Sicherheit  eine  Änderung  in  der  Inten- 


Nur  wenigo  sichere  Beobachtungen  widersprochen  bisher  dieser  Au* 
nähme.  So  hat  Eberl  gezeigt,  daCs  die  Lage  einer  Fraunhoferechen  Linie 
sieb  ändert,  wenn  der  Betrag  des  in  die  Flamme  gebrachten  Materials  varii'Tt. 
Aach  in  der  Intensität  einer  Linie  sind  Änderungen  schon  dadurch  ange* 
deutet,  dafs  der  itpektrale  Charakter  vieler  Uimmelskürper  gewiasen  eikularen 
Variationen  unterliegt  Sidgreaves  konnte  1891  nach  einigen  mit  einem 
Ro \vl  aruKsrhi  ii  f'.itti^r  von  1  )  t.'*.^^  Linien  aiifgriiomraenen  Photo'rrammeu  die 
Abnahme  in  der  Inteusität  eiuer  bestimmten  Linie  nachweisen,  wahrend 
Angström  bereits  Torher  gewisee  Ändeningen  allgemeiner  Natur  erkannt  hatte. 

*)  Auch  die  Ober  die  Entstehung  der  neuen  Sterne  nach  den  Eiyebniseen 

der  S|i ek(i alfoischung  anfgeslrlltf^ii  Ilyiiotbesen  erscheinen  gefährdet.  Denn 
aus  dem  zusammeiigeselzteu  Spektrum  dieser  Körper  (vgl.  u.  a.  II.  u.  E.  Bd.  V 
8.  53  f.,  Bd.  VI  S.  3'2S)  folgt  noch  keinem weges,  dafs  diese  Sterne  aus  zwei  in 
entge  geogefietsier  Richtung  bewegten  K8rpei-n  bestehen,  sondent  es  wird  viel- 
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«tat  einer  dunklen  Linie  im  Sonnenspektrnm  wahrgenominen.  Damit 
ist  gezeigt,  dads  niebt  blofs  Gesoliwindigkeita-,  aondem  «uob  Druck- 
jindenmgen  der  ▼enchiedenen  Teile  des  Sonnenlnbes  eiob  von  der 
Erde  aue  sofort  konstatieren  lassen,  wenn  man  eines  von  den  stark 
zerstreuenden  Spektroskopen  zu  photograpbis<dien  Aufnahmen  tsiv 
wendet.  Unregelmifsig  oder  periodisch  schwankende  Zustände  der 
Oase  und  Dämpfe  auf  der  Sonne  werden  so  in  den  Bereich  der  Be- 
obachtung gesogen,  der  solaren  Meteorologie  wird  ein  sicherer  Grund 
gegeben  werden. 

Durch  Jeweils  Untersuchungen  werden  aber  —  wie  Haie  in  ' 
Astron.  and  Astroph.  Febr.  1896  ausführt  —  die  Entdeckungen,  die  Des- 
landrps  und  er  selbst  über  die  doppelte  L  mkehrung  der  Spektral- 
Jinien  der  Sonne  gemacht  haben-^),  und  die  übrigens  Jewell  bereits 
1889  vorweg  genommen  hatte,  mit  einem  eigentümlichen  Lichte  Über- 
gossen, über  den  Fackoln  erscheinen  in  einem  stark  zerstretienden 
Spektroskope  die  Calciumlinien  II  und  K  lieli  und  breit,  sie  enthalten 
aber  eine  dunkle  Absorptiousjlinie,  dir  im  allgemeinen  etwas  nach  der 
Wfnig  brechbaren  Seite  hin  verschoben  erscheint,  m  dafs  der  rote 
Teil  der  Emissiouslinie  oft  gar  nicht  zum  Vorschein  kommt.  Damit 
erscheint  also  der  belle  Streifen  unsviumelriscli  eutzweigeschaitten. 
Diese  Erscheinunsr  hat  Deal  andres  auf  etwa  drei  Vierteln  der 
Sonneuscheibe  wahiiiehmcu  künaeu;  sie  findet  in  der  Nähe  des  Äquators 
äo  gut  wie  an  den  Polen  der  Sonne  statt,  aber  sehr  selten  in  geringer 
Entfernung  vom  Rande.  Auch  auf  den  Hai  eschen  Photogrammen 
erscheint  die  brechbarere  Komponente  der  Emissionslinie  heller,  wiewohl 
es  ihm  nicht  den  Eindruck  macht,  als  ob  das  an  einer  Verschiebung 
der  dunklen  I^inie  li^e. 

Jewell  und  Deslandres  halten  beide  diese  Verschiebung  der 
zentralen  Linie  für  eine  Folge  der  Bewegung  in  der  umkehrenden 
Gassehicht.  D.  meint  sogar  aus  der  Gesamtheit  der  von  ihm  kon« 
fitatierten  Thatsachen  achtiefsen  zu  müssen,  dafo  in  der  Sonnenchromo- 
sphäre  ähnliche  Bewegungen  wie  in  der  irdischen  Lufthülle  stattfinden. 
Die  niedrigen  Schichten  wUrden  sich  erheben  und  nach  dem  Äquator 
hingezogen  werden,  wie  die  Passate,  daher  zeigt  der  ihnen  ent- 
sprechende Teil  der  Spektrallioie  eine  Annäherung  an  die  Erde;  die 

mehr  dadurch  Brestera  Ansieht  gpstUtxt,  dafs  di«  verachiedeneu  Linien* in 

Yciscliiedt-nen  Tieren.  nv>>  al^o  nuoli  andero  Dmckverhitltnisae  herrschen,  ihren 
Crspru iijf  habrn.   i Knowledge.  Mai  \'^u\ 

')  IL  u.  E.  Bd.  VL  Ö.  f. 
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hohon  Schichten  würden  sich  umgekehrt  bewegen,  was  eich  durch  die 
umgekehrte  Verschiebung  verrät. 

Nun  hat  aber  D.  selbst  im  elektrischen  Funken  auch  ein  un- 
symmetrisches Verhalten  dor  Calciumstrahh^n  wahrgenommen,  welches 
sich  doch  aucli  nach  den  neueren  Untersuchungen  durch  die  im 
Funken  lierrschenden  Druckverhältnisse  erklaren  liefse.  Die  H-  und 
K-linien  des  Calciums  entstein n  nach  Haie  bei  der  Temperatiii-  den 
brennenden  Magnesiums  und  tit-r  Kohlenüxydgasllamme.  während  sie 
im  Spektrum  drs  Bunsenhienners  weder  von  Haie  noch  von  Prof. 
Eder  in  W  itn  photog'raphiert  werden  konnten  trotz  einer  Expositiona- 
zeit  von  64  Stunden.  Hiernacli  scheint  zwischen  den  beiden  Tempe- 
raturen die  Dissociation  des  Calciums  einzutreten,  und  damit  wird  es 
—  worauf  Loekyer  soboti  früher  hingewiesen  hat  —  erkllrliebf  dafe 
im  elektrischen  Bogen  wie  in  den  Protuberansen  die  H>  und  K-linien 
sichtbar  werden,  die  eben  den  dissoziierten  Calciummolekfilen  ihren 
Ursprung  verdanken. 

Das  Problem  der  Rotation  der  Sonne  ^)  hat  swei  eingehende  Be- 
handlungen von  Crew  und  Dun^r  erhalten,  die  von  einander  ab- 
wichen und  von  Brester  su  vereinigen  versucht  wurden.  Die  Frage, 
ob  die  Brest  ersehen  Ideen  Anerkennung  verdienen,  ob  wirklich  die 
in  beiden  Untersuchungen  angewendeten  Linien  verschiedenen  Teilen 
der  umkehrenden  Schicht  ihren  Ursprung  verdanken,  wird  sich  nach 
den  neugewonnenen  Erkenntnissen  wahrseheinlioh  entscheiden  lassen. 

Auf  einem  anderen  Wege  ist  diese  Bestimmung  von  Stratonoff  ^) 
versucht  worden,  nämlich  nadi  der  Bewegung  der  Sonnenfackeln. 
Aus  400  in  den  Jahren  1891  bis  94  aufgenommenen  Sonnenphoto- 
grammen  konnten  1024  Bestimmungen  der  Winkelgeschwindigkeit  von 
Fackeln  entnommen  werden.  Auch  die  Fackeln  bewegen  sich  in  ver- 
schiedenen Breiten  der  Sonne  verschieden  und  zwar  desto  langsamer, 
je  mehr  sie  vom  Äquator  entfernt  sind.  Aber  das  Gesetz  hierfür  läHst 
sich  nicht  in  eine  so  einfache  Form  bringen,  wie  sie  Car rington 
für  die  Sonnenneeke  ^^i  tijnd<  n  hat.  In  allen  Breiten  von  0*^  bis  40^* 
scheinen  die  Fackeln  sieh  rascher  als  die  Flecken  zu  beweo'en.  wäh- 
rend Dimers  Beohachtiinrren  lehren,  dafs  die  rhotosphäre  sich  sogar 
nt(ch  langsamer  als  dir  Flecken  dreht.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
bewegen  sich  die  Gebilde,  die  wohl  drei  ve!*schiedenen  Niveaus  der 
Sonne  entsprechen,  nach  drei  verschiedenen  Üesetzen.  Sm. 

*)  Vgl.  Bd.  VIII.  Heft  6  S.  274. 
<»)  A.  N.  3344. 
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'sitat  einer  dunklen  Linie  im  Sonnenspektrum  wahr^noniip 
ist  gezeigt,  dab  nioht  blote  Oeeohwindigkeits-,  sondero/ 
Liderungen  der  Tenehiedenen  Teile  des  Sonnenieibr  ^ 
Erde  aus  sofort  konstatiereuL  laMeni  Vma  ^nw  e'  '    .r  OoUege- 
zerstreuenden  Spektroskopen  sn  mmttraphiso'  ssung  a^r 

wendet.  UnregelmSbig  od^  imi^^^v  ^  '®  nSrdliolie 
Gase  und  Dämpfe  ««^       Ö<?Me'^^^^       •  orfen  worden, 

obachtung  gezogen,  der  solair^  ÜmmF^-^y  .rstreoken  sich 

gegeben  werden.  '.  '  'iLS^^l  t  bereits  eini^- 

.   T       11    »•»  r^'-'^^^'^^  licit  des  Himmels 

Durob  Jeweils  rnlftfimi^'nr'  ^  ,  ■  ,       ,    .  .. 

k  .  j  *  W il^SBfflBiy  1  ;■  ♦  ^hif'kt  und  schone 

Astron.  and  Astropk ^ügimK^m  / '/  , 

landres  und  er^  iWl^^Vf-  * 

itnien  der  Sonnau^^^^^lr  mi^Is*)  >:'it'lit  uns  Ge- 

1889  ▼orw^rl^MB^'^  '  '  '  ■ ^'''^'^^ 

gössen.  den  Faof ' 

Spektroskope  die  Caif^'  .  haithchoti  Zwecke  verfolgeu  und 

Aber  eine  dunkle^'  '         ''''^  Verfüguag  stehen, 

wenig  brechbarr  .i'ia^^t.  die  m;>;ilichst  günstigen  Stationou  in 

Teil  der  Equs'  ^ ,  rii^'-'-' l'i'of.  liailey  bogab  sich  demgemärs  in  das 
erscheint  "  Nach  niehreron  Versuchen  über  die  Durchsichtigkeit 

Diese  iär  i  '  L^*'^'*^''  Klarheit  an  einigen  Orten  entschied  er  sioti 
Sonow        j,  '"in^D  unweit  von  Chosioa  (unter  II®  51* 

'fn  V"'  V.  Cir.)  gelegenen  6600'  liohen  Berg.    Dort  wurde 
fvaiorium  erbaut;  dasselbe  bestand  aus  Holzgestellen,  die 
bekleidet  und  von  uufsen  und  innen  mit  steifem  Manill»- 
übet/og-cn  wurden.   Die  zerlegbaren  Hauptteile  hatte  die  Sz* 
schon  von  den  Vereinigten  Staaten  aus  mit  nach  dem  Süden 
^'[^^inmi'u.   Die  Baulichkeiten,  welche  drei  Hätten,  namlL<di  die  Be- 
^oJjtungt»abteiIungen  für  das  Meridian-Photometer  und  das  Bache- 
Teleskop,  samt  Dunkelzimmer  und  Oeräteraum,  sowie  das  Wohnhaus 
jnit  Küche  umfafsten,  waren  dem  verwendeten Baumateriale  entsprechend 
eehr  leicht,  die  Küche  beispielsweise  wog  samt  Einrichtung  nur  hun- 
dert Pfund.  Die  Transportschwierigkeiten  des  umfangreichen  Materials 
auf  den  st  hr  einsam  gelegenen  Rerg  waren  bedeutend;  allein  an  drei 
Wochen  morsten  auf  dir  Ht-rstclhinir  des  an  steilen  Felson  und  Ab- 
gründen dahinführenden  Weges  verwendet  werden;  weitere  drei  Wochen 
nahm  der  mit  manchen  Gefahren  verbundeue,  über  achtzig  Maulesel- 
ladungen zählende  Transport  selbst  in  Anspruch.    Da  in  der  Einöde 

•)  Annale  of  the  astronomlcal  Observatnry  of  Harvard  College,  vol.  XXX IV, 
1895.  (Catalog  of  7922  southeru  stars,  obscrved  witb  the  Meridian  Photometer 
1889-91.) 
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•Mier  Wasser  zu  finden,  noch  an  Beschaflüng  von  Lebenemitteln  sa 
ken  war,  murste  eine  regelmSfsige  Zufiihr  von  Chostca  aus  ehi- 
htet  werden.  Die  Auswahl  der  hierzu  brauchbaren,  Terläfeliohen 
tnd  Menschen  und  deren  Schulung  war  an  und  für  sich  eine 
Auf  der  Station  hauate  Prof.  Balley  mit  seinem  Bruder, 
^istentoi,  2  Dienern,  2  Hunden,  2  Ziegen  und  einer  Katze 
H  als  rühmenswert  lür  die  Aufopferuagsfahigkeit  der  ameri> 
auen  hervorzuheben  ist,  auch  mit  Frau  und  Kind  sedis 
Mai  bis  November  1889.    Das  Klima  erwies  sich  als 
trocken,  und  dementsprechend  war  das  Tier-  und 
"  gering.  Am  rerbrcitpfsten  schienen  Eidechsen  und 
"h  die  letzteren  waren  überall  zu  finden:  sie  machten 
itt  rwünschto  Gaste  im  Observatorium  heimisch,  wurden 
.^•■inem  ein/igi  ii  Falle  durch  Stechen  gefährlich.    Auch  Ta- 
ciiL,  einige  Schlaugen,  Fliegen  u.  dgl.  gab  es,  dann  und  wann  er- 
schienen einigte  der  riesigen  Kondore.    Die  Bäurachen  vor  dem  Ob- 
servatorium waren  so  dürr,  daf-s  sie  ohne  weiteres  als  Heizmaterial 
für  die  Küche  verwendet  werden  konnten.  Die  Tiigestemperutur  blieb 
recht  gleichmärsig,  die  Nachte  aber  waren  sehr  kühl.  Häufig  stellten 
sich  Wirbelwinde  ein,  die  durch  den  Staub  und  Sand,  welchen  sie  in 
das  Observatorium  und  in  die  Wohnräume  trugen,  sich  redit  stSrend 
erwiesen.  Der  Himmel  blieb  im  Mai  und  Juni  ununterbrochen  klar, 
war  andi  wahrend  Juli  und  August  überwi^nd  wolkenfrei,  und  erst  im 
September  und  Oktober  nahm  die  Bewölkung  so  zu,  dafs  die  wissen- 
sehaiUiche  Ausbeute  der  Beobaohtungsaboide  nicht  mehr  dem  wün- 
schenswerten Stande  entsprach.    Prot  Bailey  stellte  deshalb  mit 
Anfang  November  die  Beobachtungen  ein,  das  Meridian-Photometer 
wurde  demontiert,  um  es  auf  eine  günstigere  Station  transportieren  zu 
können.   Der  Assistent,  sowie  die  beiden  Diener  wurden  zur  Über- 
"wachuns"  de?  Observatariums  zurückgelas-.sen,  Mrs.  Bailev  blieb  mit 
dem  Kinde  in  Lima,  Prof.  Bailey  begab  sich  über  Valparaiso  na  h 
dem  äufsersten  Süden  Chiles,  um  nach  einigen  Versuchen  über  die 
Auswahl  der  neuen  Station  in  der  Nähe  von  Antof;i«afita.  bei  Pampa 
central,  mit  seinem  Hruder  zusammen  zu  treffen.   Das  Merirlian-Photo- 
mctor  wurde  b"i  den  Ktabhssenients  der  Öaipeter-Com|iaij:niü  aufgestellt. 
Die  liegend  gehört  zu  den  trockensten,  reiren  frei  est»  n  der  Erde.  Die 
aufserurdentliche  Klarheit  der  Luft  bot  dem  Hedbachter  ein  wiüires 
Kldorado   für  seine  Absichten.     Von  '2',)   Hcoliachtungsabenden  des 
Januar  waren  21  vüllig  klar,  7  zum  griifser^n  Teil  klar,  nur  einer  wolkig, 
im  Februar  12  völlig,  KJ  zum  Teil  klar  und  3  wolkig.  Nach  reicher 
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«BtronomiBoher  Ausbeute  erfolgte  im  MS»  die  Rfiekkehr  über  QKMioa 
auf  die  Berg^Statioo,  woselbst  atoh  sämtliohe  Mitglieder  wieder  su- 
sammen&ndeiL  Die  Beobaohtuogen  daselbst  wurden  während  des 
April,  Mu  und  Juni  fortgesetst,  dooh  erwies  sich  diesmal  das  Wetter 
nioht  so  gUns^  wie  im  Vorjahr;  es  fiel  bei  weitem  mehr  Regen,  so 
daTs  sich  Prof.  Bailey  im  September  entsohlols,  die  Station  gans  auf- 
suheben.  Die  Baulichkeiten  und  Instrumente  wurden  serlegt,  nach 
Lima  transportiert  und  sohliefeUoh  nach  Arequipa  in  Südpem  ein- 
geschifft. In  der  Nähe  dieser  Stadt  fand  ProC  Bailey  eine  geeignete 
Btelle  für  die  Errichtung  der  Station  und  beobachtete  daselbst  noch  vom 
Dezember  1890  bis  Mai  1S91.  Bekanntlich  ist  Arequipa  späterhin, 
nachdem  auch  Prof.  Pickeriug  sich  mit  reichen  Mitteln  dorthin  be- 
g-eben  und  ein  Observatorium  errichtet  hat,  der  Ausgangspunkt  einer 
Reihe  merkwürdiger  Beobachtungen  über  die  ObcrflächnnbeschafTeuheit 
di'f  Planeten  geworden.  Prüf.  Pailev  nalim  indess«'n  an  diesen  Be- 
obachlungen  nicht  mehr  teil,  sondern  kehrte  im  Mai  iHill  nach  Cam- 
bridge zurück.  Die  Messungen  mit  dem  Meridian-Photometer  haben 
ihm -einen  Katalog  von  nahe  8ÜÜ0  Sternen  der'  südlichen  Himmels- 
halbkugel geliefert,  eine  Arbeit,  welche  zur  Koastaüerung  der  Ver- 
änderungen der  Helligkeit  der  Sterne  fernerhin  eine  wichtige  Grund- 
lage bilden  wird.  Die  hohen  Kosten,  welche  die  Expedition,  verursacht 
hat,  und  der  wissenschaftliche  Eifer  und  die  Zähigkeit,  mit  der  die 
amerikanischen  Astronomen  an  die  Sache  gegangen  sind,  haben  einen 
schönen  Lohn  in  den  Ergebnissen  gefunden.  * 

'  Sonderbare  Gestalt  einer  Hagelwolke.  Eine  interessante  Wolken- 
beobachtung teilte  Herr  Haurat  Streit  in  der  „Meteorologischen  Zeit- 
Schrift'*  (Januar  1896)  mit  Am  27.  April  1895  sah  der  Genannte 
von  Venedig  aus  über  den  Julischen  Alpen  eine  Wolkenbank  schwe- 
ben, aus  der  sich  um  5  Ulir  15  Minuten  erst  ein  und  nach  wenigen 
Minuten  noch  ein  zweiter  Wolkenoylindor  mit  schirmartigem  Schleier- 
kranz emporhob,  wie  es  unsere  Reproduktion  der  sehr  effektvollen 
Zeichnung  des  Beobachters  darstellt  (siehe  Titelbild).  Aus  diesen 
konzentrischen  Wolkentiirnien  stiegen  dann  noch  von  5  Uhr  4Ü  Min. 
an  eig-pntümliche,  kuppenlormige  Krhebtintren  empor,  dir-  woh!  den 
n  .!i>'f)unkt  des  Phänomens  dargestellt  haben  mögen,  obgleich  die 
weitere  Eauvickeiung  derselben  duicli  fortschreiferul  •  Pewrilkiing 
uichl  mehr  beobachtet  werden  konnte.    Dab  es  sich  hier  um  eine 
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PlageUvolke  handelt,  wird  noch  dadurch  bekräftij^,  daCs  aiob  UID 
i)  Uhr  30  Minuten  über  Venedig  selbst  ein  ungeheuer  heftiges,  von 
Blitz  und  Dornrr  hecjleitetes  Hag'phvefter  entlud,  das  wohl  sicher- 
lich mit  der  am  ISpiitnachmittag;  in  der  Ft-rne  wahr<j;enumnienen,  sehr 
bemerkenswerten  WolkenltiUiung  ini  Zusammenhang'  ?:ta'i'i.  Diese  von 
Herrn  Baurat  Streit  unter  so  günstigen  \'erhältnissen  gemachte  Be- 
obachtung ist  geeignet,  die  von  den  Meteorologen  schon  allg-emein 
angenommene  Vermutung  direkt  zu  bestätigen,  dafs  die  sosfonunnten 
Wärmegewilter  durch  einen  sehr  lebhaften,  aufsteigenden  Luftstrum 
bedingt  sind;  besondei-s  bemerkenswert  ist  in  dem  vorliegenden  Falle 
di«  sebarfe  Begrenzung  dieser  aufsteigenden  Luflmaase«  welche  durch 
die  aufserontentUoh  ergiebige  Kondensation  des  vorher  gelost  gewese- 
nen Wassers  dem  Auge  sichtbar  wurde.  F.  Kbr. 

$ 

Wieder  einmal  die  Staubfrage. 
Es  war  in  den  Jahren  1883  und  84,  als  eine  Reibe  vorher  nicht 
beobachteter  oder  zum  mindesten  nicht  genügend  beachteter  atmo- 
sphäriseher  Lichtersoheinungen  in  augenfälliger  Weise  den  ruhigea 
Verlauf  durchbrach.  Ich  erinnere  an  die  eigentumlichen  Abendbe- 
leuchtungen,  den  Bischopschen  Ring,  die  leuchtenden  Naohtwolken 
und  an  das  auflällige  Verschwinden  des  Mondes  bei  seinen  Verfin- 
sterungen, bei  denen  er  sonst  nur  sein  mildes  Licht  mit  einem  düstem 
Rot  vertauscht,  jetzt  aber  —  wenn  überhaupt  —  so  höchstens  durch 
ein  grünliches  Grau  den  Ort  verriet,  an  dem  er  su  finden  sei.  Alle 
diese  Ersclieinungen  sind  bekanntlich  durch  die  massenhafte  Staub- 
zufuhr erklärt  worden,  welche  damals  durch  den  Ausbruch  des  Vulkans 
Krakatoa  im  malaiischen  Archipel  der  Lufthülle  zn  teil  wurde.')  Durch 
ihre  Leichtigkeit  wurden  jene  Teilchen  Monate,  ja  Jahre  lang  in  der 
Luft  schwebend  erhalten,  durcli  aulsteigeiJiie  Lultstri'ime  immer  hiWier 
empor  geführt,  infolge  der  Rotation  der  Eide  iilier  ilen  Pacific  nach 
Amerika  geschoben  und  von  dort  in  unauitialisamei'  Wanderung  über 
den  Atlantic  und  die  Länder  Europas  verbreitet.  So  wenigstens  lautete 
die  i)lau.sibelste  Hypothese,  durch  welche  man  di*-  ^liin/euden  Phii- 
nomeue  zu  erklären  vermochte.  Später  hat  Aitken  in  Edinburg  durch 
eine  Reihe  wohl  gelungener  Versuche  und  fleilsiger  Beobachtungen 
die  Rolle,  welche  der  Staub  bei  der  Hervorbringung  meteorologischer 
Erscheinungen  spielt,  im  einseinen  studiert')  Seine  Beobachtungen 

^oTu.  E.  S.40  J  «f. 

Vergl.  u.  a.  H.  u.  E.  Bd.  IV  S.  433  ff.,  Bd.  VII  S.  341  ff. 
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erfahren  eine  gute  Ergänzung  durch  das  von  £.  D.  Friedländer 
auf  einer  Reise  um  die  Welt  1894/95  gesammelte  Material,  das  er  am. 
16.  April  d.  J.  der  kgL  meteor.  Oes.  su  London  mitgetmlt  hat^  Die 
mit  einem  Aitkensehen  Staubsähler  70f^nommenen  UeMun^n 
zeiiften,  dab  eich  die  Zahl  der  Staubtetlohen  in  einem  sehr  kurzen 
Zeitraum  beträehtli<di  änderte.  Der  Staub  kam  nicht  nur  in  der  Luft 
bewohnter  Länder,  über  Wasserflächen,  die  unmittelbar  au  sie  stiefsen 
und  bis  SU  einer  Höhe  von  äber  2000  m  in  den  Alpen  vor  (sein 
Vorhandensein  konnte  selbst  In  einer  Höhe  von  4000  m  direkt  be- 
wiesen werden),  sondern  auch  über  dem  offenen  Weltmeer,  und  zwar 
so  weit  von  jedem  Lande  entfernt,  dab  jede  Möglichkeit  einer  künst- 
lichen Verunreinigung  ausgoschlos.'^en  war. 

Andrerseits  ist  gegen  die  Krakatao  -  Hypothese  ein  Einwand  er^ 
hoben  worden,  der  nicht  ohne  neue  Untersuchungen  beseitigt  werden 
konnte.  Wie  grofs  aucli  immer  das  bei  jenem  Ausbruche  der  Atmo- 
sphäre zug-efülirto  Material  war,  so  mufste  doch,  wenn  es  über  ein 
gewaltig^es  Areal,  vielleicht  über  die  ganze  Eidoberflächi-,  ausgebreitet 
wurde,  seine  Diclitig"keit  auf  einen  so  gerini^-en  Grad  herabiredrückt 
werden,  dafs  seine  Wirkungen  verschwindend  kleine  würden:  insbe- 
sondere küuiiie  die  Durchsichtig-keit  der  Luft  nicht  so  vermindert 
worden,  wie  es  di«  Erkliirun:,''  der  f^enannten  Erscheinungen  veflantrte. 
Nimmt  iumx  au,  was  siciier  übertrieben  ist,  dafs  dem  Krakatau  ein  Be- 
trag an  Masse  von  30  ckui  verloren  ging,  *)  die  sich  vollständig  in  Staub 
▼erwandelte  und  über  den  ganzen  Erdball  verteilte,  so  würde  sich  eine 
Schicht  von  nur  0,04  mm  Dicke  ergeben.  Prof.  Dufour  su  Morges 
im  Kanton  Waadt  hat  zur  Entscheidung  dieser  Frage  zum  Teil  mit 
Unterstützung  des  Pro£  Brunner  in  Lausanne  eine  Reihe  von 
interessanten  Überlegungen  und  messenden  Versuchen^)  angestellt. 
DampfiBohiffe  auf  dem  Oenfer  See  verbreiten  bei  ruhigem  Wetter  eine 
recht  anständige  Dampfwolke,  die  schon  die  Sonnenstrahlen  erheblich 
schwächt  Setzt  man  die  Ausdehnung  einer  solchen  zu  0,8  ha  und 
nimmt  man  an,  daliB  sie  aus  einem  Zentner  Steinkohlen,  den  man  von 
Zeit  zu  Zeit  aufwirft,  entsteht,  derart  da£s  was  hoch  gerechnet  ist 
—  5  pGt.  dieser  Masse  als  unverbrannter  Kohlenstaub  in  die  Luft 
geht,  so  kommt  inan  doch  nur  auf  eine  Schicht  von  '  ,  >,„,  mm  Dicke, 
die  eine  erhebliche  Trübung  der  Luft  hervorbringt   Will  man  das 

Obsoi  vatory,  Mai  ISUG  S.  187. 
*)  Nach  dem  Berichte  der  Kralcatao*RommU»ton  waren  es  unseres  Wisseiw 

nur  4,7  (km  (P  ,  engl.  Kubikraeilen).  D,  Hot 
*J  Ciel  et  tcrre  J.  Mai  im  S.  12»  ff. 
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Mars  dieser  Trübung  mit  denjenigen  der  Dicke  der  absorbierenden 
Schicht  in  Verg'leich  stellen,  so  lieg-t  oine  Methodo  naho,  die  einfach 
in  der  Trübung'  eines  ülases  durch  eine  Rufsschicht  besteht  Es  wurden 
Gläser  von  bestimmter  Grüfso  abgowog-pn  und  mit  einer  Rufsschioht 
bedeckt,  dann  wieder  unter  Anwendung  aller  erforderlichen  Vorsichts- 
mafsregeluugen  der  Wägung  unterworfen,  also  mit  Berücksichtigung 
des  mit  der  Erwärmung  und  dem  Barometerstande  wechselnden  Auf- 
triebes der  Lufl.  Die  Resultate  waren  —  wenn  iiiau  das  spezifische 
Gewicht  der  Kohle  gleich  1,4  setzt  daf^  ein©  schwach  opak  er- 
scheinende Platte  nur  0,00003  mm  hoch,  eine  etwas  stärker  opake 
0,00006  mm,  aino  Pktte,  dnmb  die  man  irdisohe  Geg<enBÜIiid»  nook 
sehr  gut  untarsohied,  die  aber  mr  Beobaohtang  der  Sonne  noch  nn- 
genügend  geschwarst  war,  0,00010  nun  iind  eine  solche,  dureh  die  man 
nichtfl  von  irdiseheii  Dingen,  wohl  aber  die  Sonnensoheibe  ohne  An> 
strengung  sehen  konnte,  0,00049  mm  hoch  mit  Rufs  bedeckt  war.  Um 
die  Sonne  gans  cum  Verschwinden  zu  bringen,  genügte  es,  dne  Schicht 
von  Vq»  nim  darauf  abzuschlagen.  Hieraus  schliefst  Dufour,  dafa 
eine  Rufssohicht  von  solcher  Dicke  um  die  Erde  absolute  Dunkelheit 
hervorbringen  mßl^.^) 

Einige  weitere  Beobachtungen,  die  bereits  bei  früheren  Gelegen- 
heiten gemacht  wurden,  finden  durch  die  neuen  Erfahrungen  eine 
wahrscheinlichere  Erklärung  als  bisher.  Wenn  bei  einem  Ausbruche 
des  Vulkans  von  Sumbava  bei  Celebes  die  Dunkelheit  in  100  km 
Entfernnng^  faktisch  eine  derartige  war,  dafs  man  die  Hand  vor  den 
Augen  nicht  sehen  konnte,  so  weifs  man  jetzt,  dafs  ein  Kohlenplättchen 
von  '/jjp.  mm  Dicke  g'enüg't,  um  diesen  Etfekt  zu  erzielen,  während 
eine  ähnliche  (Joldschieht  dazu  nicht  ausreichen  würde.  Um  die  Erd- 
kugel mit  einer  bolchen  Kuhlenschicht  zu  bedecken,  also  um  die  dickste 
Finsternis  zu  erzeugen,  würde  eine  Kuo-el  von  Kohle  von  nicht  mehr 
als  5G0  m  Radius  genügen.  Und  um  jenen  schwachen  Grad  von 
Trübuüg,  den  die  erstgenannte  Platte  zeigte,  zu  erzeugen,  würde  diese 
Kugel  nur  153  m  Radius  zu  besitzen  brauchen. 

Wenn  man')  auf  den  Dacdiem  der  Pflanzengärten  von  Kew  und 
Chelsea  bei  London  25  kg  Kohlenstaub  pro  Hektar  sammeln  konnte, 

Die  Übei-tragung  auf  die  in  der  Atmosi»häro  horrschondon  Vorhältnisse 
erscheint  uns  nicht  direkt  zulässig,  weil  beim  weiteren  Ausomnndeirückea  der 
Rufsteilohen,  wie  sie  in  der  Luft  stattfindet,  dttieh  die  Beugung  vM  mehr 
Licht  orhaltrn  bb  ilit,  als  o-?  beim  Dini-hf^nnge  durch  dieselbe  Materialmenge 
auf  einer  geschwärzten  Glasplatte  geschieht.  D.  Ret 

H.  tt.  B.  Bd.  IV  S.  434,  wo  «ueh  die  Natur  der  Londoner  Nebel,  welche 
in  den  weniger  bewohnten  Stadtvierteln  so  viel  schwächer  sind,  besprochen  ist 
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der  ftioh  iaaerhalb  14  Tagen  dort  «bgeBcblagea  halte,  «o  bedeutet  das 
eine  Sdiieht  von  Vs«  Dicke,  die,  wenn  sie  plBüclich  sich  bildete, 
alles  Licht  abschneiden  möfete.  Ähnitoh  ist  es  in  Manchester,  wo  8  kg 
schwarzen  Staubes  pro  ha  gesammelt  wurden.  Das  in  Manchester 
anlang-ende  Sonnenlicht  ist  dartun  auch  zwanzigmal  so  echwach  als 
an  staubfreien  Orten  der  Schweiz. 

Auoh  die  trockenen  Nebel  von  1783  und  1831,  bri  denen  man 
zuerst  an  den  Durchorangr  der  Erdo  durch  einen  Koinei enschweif  ge- 
dacht  hatte,  erkliiren  sich  leicht  unter  Annahme  heftiger  \'ulkanaus- 
bi  liehe.  1783  wurde  wohl  auf  dem  zwölften  Teil  der  Erdoberfläche 
eine  (leutliche  Triihuni^  der  Luft  wahr^renommen.  Ganz  ähnliche  Er- 
scheinungen in  der  Schweiz  und  in  Savoyoa  wie  nach  dem  Krakatao- 
ansbriiche  werden  von  Dufour  aus  dem  Jahre  I8B:5  gemeldet,  und 
auch  sie  erklären  sich  durch  vurangogangeue  vulkanische  Eruptionen, 
sowie  durch  die  Verbrennung  grofser  Torfmengen  in  Deutschland,  wie 
sie  den  Höhenrauch  erzeugt.  Sm. 


Neue  Kometennachrichten.  Der  Komet  18B9  V,  entdeckt  von 
Brooks  am  6.  Juli  1889  und  berühmt  wehren  »ler  Zerspahung  des 
Kernes  in  mehrere  einzelne  Teile,  ist  von  Javelle  in  Nizza  in  seiner 
zweiten  Erscheinung  bereits  am  20.  Juni  als  sehr  blasser  Nebel  nahe 

dem  berechneten  Orte  aufgefunden  worden. 

An  nt'uen  Erscheinungen  hat  das  Jahr  IB^in  bisher  nur  zwei  auf- 
zuweism,  derrn  Entdeckung"  fast  iileichzeitiir  in  den  ersten  Taigen  des 
Se[iteml)er  erfulgt  ist,  die  eme  durcii  (üacnbini  in  Nizza,  die  andere 
von  dt  iu  unermüdlichen  Kometenjäger  Brooks.  Infoli^e  anhaltend  uu- 
{^iinsti<j-en  Wetters  kann  zur  Zeit  nichts  Genaueres  üIxt  das  Aussehen 
der  Kometen  mitgeteilt  wirden:  der  von  tiiacobini  aufi,''efundene 
scheint  indcfs  sehr  schwach  zu  sein.  W. 
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R.  F.  Glazebrook,  GrandriAdw  Wirme  fttrStodierendeiindScIittler. 

.  Deutsch  von  Schönrock.   Berlin  ISW. 

Bei  der  schulgemärsen  Bohandlun«?  dt-r  Physik  wcni<Mi  die  zahleniiiiifsi- 
geu  BestimmuDgeu  schon  aus  Maugel  an  Zeit  sehr  in  den  Hintergrund  treten 
mflswn.  In  vielen  Füllen  wird  ea  mSglieh  8e!n,  ein  Gesetz  absaleiten,  ohne 
exakte  quantitative  Bestimmungen  vor/uiu-lnutMi  Aber  um  so  wichtiger  ist  es 
für  diejeni^jen,  die  in  die  wissenschaftliche  Mi  thode  sich  einarbeiten  wollon, 
sich  mit  den  messenden  Versuchen  vertraut  zu  machen,  welche  zur  Ergriin- 
dwag  der  Oeaetse  fOhren.  Nar  wenn  man  die  Apparate  in  seinen  eigenen 
Händen  entstehen,  wenn  man  beim  Experimentiei-en  die  Zahlen  vor  seinen 
Augen  zum  Vorschein  kommen  sieht,  wenn  man  behutsam  bedacht  «ein  niura, 
die  Fehlerquollen,  welche  die  Ergebnisse  entstellen,  möglichst  auszuschlielsen 
oder  bei  afriiterer  Rechnung  in  Betracht  su  siehen,  versteht  man  gans  und  gar 
«np  sorj^'f-iltigf*  Forsrhci arlii  il.  wi  lcho  der  EriiierunK"  selbst  einfacher  physi- 
kalischer Gesetze  vorliergchen  mufste.  Dazu  bietet  das  vorliegende  Werkchen 
eine  durchaus  genügende  Anleitung.  Eb  hilt  die  richtige  Mitte  zwischen  einer 
ganz  Beichten,  mit  dem  rohesten  Zahlenmaterial  sich  zufrieden  gebenden  Dar* 
stfüuTifj  und  der  strengen,  auf  höhere  Mathematik  gegriiruieton,  wclclio  den 
Anfäugem  versctilossen  bleiben  mufs.  Von  der  niedem  Matliemutik  wird  mit 
Recht  ein  ausgiebiger  Gebrauch  gemacht;  so  sehr  man  im  physikalischen 
Unterricht  ihren  Gebrauih  einschränken  wird,  bei  einem  für  die  ttrivate  Be- 
schäftigung bestimmten  Buche  ist  sie  am  Platze,  und  es  wird  den  l.escrri 
Freude  machen,  ihre  Slurke  iiu  Besitze  dieser  Kenntni&sc  durch  Lösung  der 
gestellten  experimentellen  und  rechnerischen  Aufgaben  au  zeigen.  Die  Dar- 
atellnng  zeichnet  aich  durch  grofee  Frisision  und  Klarheit  ana.  Sm. 


T«fMidittto  der       1.  Fetoiutf  IBM  fei«  1.  August  1896  der  Redaktion 
nir  BetprMinmf  eiagesuidtMi  Bfieher. 
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Figgis  and  Co^ 

Böbber,  J.  van,  Die  Beurteilung  des  Wetters  auf  mehrere  Tage  voraus. 

Stuttgart,  IsOfi.   F.  Enke. 
Himmal  und  Erd«.  1S96.  VIIL  12.  38 


586 


Bendt,  Technisch»  AuMtz«,  erBtes  Heft.   Meyer's  Yolksbüeher.  Leipzigs 

Wii  ü.   BibliogjMplKsrhe«  Institut. 
Biauckenliorn,  M..  EalstLlumir  und  Gi-srliii  Iit'-  des  Todton  Alferps.   Ein  Bei- 
trag zur  I  ;r<ilr);^rje  Paläsunas.   Mit  -i  Taiülu  und  8  Abbilduui,'-'  :!  im  Text. 

Contribulions  Irum  tho  Lick  Observatory  No.  4.  Report  of  the  total  Eciipse 
of  the  Bun,  obaerTed  at  Mina  BronoeB,  Chile,  on  April  16  1893  hj 
J.  M.  ScIüK'brrle.  Sacrameato  State  Office,  1895.  A.  J.  Johnston,  Supt 

State  Pr-intintj. 

Coulributions  Irom  tho  Lit-k  Ubscrvutory  No,  b.    Meteors  aiul  tiunsets. 

Observed  by  the  astronomers  of  the  Lick  Obserratory  1893,  1894,  1805. 

S.Ii  l  umonto,  1895.   A.  J  .Tohnston,  Supt  State  Plinting. 
David,  L.,  liatgobfr  für  Anfänffer  im  PFiotograpliioren.  Hm1!p  a.  S.  W.  Knnpi>. 
Elster,  J.,  und  Ueitol,  Uber  die  angoblichu  Zerstreuung  positiver  Elektricität 

durch  Licht.  (Separat-Abdraek.)  Leipzig,  189(i.  Barth. 
Ergebnisse  der  metn unlogischen  Beobai-htungen  dor  Landt^s-stationen  in 

Rosnirn-Hcrcegovina  im  Januar  1894.  Wieu,  1890.  Bosnisch -Hercogo- 

vini!fcho  Liuidesregierung. 
Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1894.  Dargestellt  ron  der  Physikaltseben 

Oesollschalt  zu  Berlin.    ÖO.  Jahrgang,  zweite  Abteilung,    Physik  des 

Äther-:;.  KcJigiert  von  H.  B>jnistein.  Braunsi  lnvei;,'-.  ISftj.  Vinwcjx  &  S'ihn^ 
Funck-Breutano,  Tb.,  Methode  et  Friuciycs  des  scicnces  naturelles,  lutro- 

duction  h  Tötude  de  ta  m6decine.  Paris,  1896.  BataiUe     Cie,  Libraires- 

dditeurs. 

Oeisteshel J<  n.      Bund:  Ke|>Ier,  QaUlei  Tou  FroC  Sigffl.  GQnthor.  Berlin, 

ISlKi.    Ernst  Holmuim  ä  Cn. 
iilazebrook,  R.,  Griindriss  der  Wärme,    Deutsch  bcrausgcgebon  von  Dr. 

O.  Schönrock.  Mit  88  Figuren  im  Text  Berlin  S.,  1896.  Calvary  Co. 

Ooetze,  C.,  Die  Sonne  ist  bewohnt;  ein  Einblick  in  die  Zustftnde  im  Universum. 

Berlin,  \V.,  ]S'.Wy. 

Guillaumc,  Ch.  Ed.,  Los  Rayons  X  et  la  photo;,'raj>hie  ä  traverä  les  oorps 
opaques.    II.  Äutl.   Paris,  18%.    Gauthier- Villars. 

Hildebrandäou,  Hildebrand,  BuUetia  mensuel  de  robserrstoiro  m6t£oro* 
logic|ue  de  rUniversitö  d'Upsai.  VoL  XXVI.  Annte  1895.  Upsal,  1893/1896. 

K.  Herling. 

Hussak,  O.,  ivatcchisnuis  der  Mineralogie,  ö.  Aufl.  Mit  104  iu  den  Toxt 
ge<lruckten  Abbildungen.   Leipzig,  1896.   J.  J.  Weber. 

Jahrbuch  d(>r  meteorologischen  Beobachtungen  der  Wetterwarte  der  Magde> 

bur^'cr  Zeitun-f.  l.'<.  Jahrgang,  1S94.  MaL;<l.  l.iii     1S95.  O.  W.  Qrützmacher* 
Käuffer,  P.,  Energie -Arbeit.   Mainz,  ISDil.    Von  Zabern. 

Kayser,  E.,  Wolkenhöhonracssungcn.  Mit  ."»Tafeln.  (.Sanderabdruck  aus  den 
Schriften  der  Nalurforscheudea  Geficllsohaft  in  Danzig.  X,  F.  Baad  IX, 
Heft  [,  IS9>.)  Leipzig,  1893.  W.  Engelmann. 

Knuth,  F.,  Flora  der  Nordfriesischen  Inseln.  Kid  und  Leipzig,  1893.  Lipsius 

&  Tische!'. 

Knuth,  P.,  Flors  der  inüol  Helgoland,    Kiel,  IS^t;.   Lipsius  &  Tischen 
Knuth,  P.,  Blumen  und  Insekten  auf  Helgoland.  Mit  einer  Karte,  ^parat- 
Abdruek.)  Kiel,  1896,  Lipsius  Se  Tiseher. 

Koppo,  C,  Photogrammetrio  und  iiit>  rnatiunalo  Wolkenmessung.  Mit  Al^ 
bildungen  und  5  Tafein.  Biauuäcbweig,  ISuO.  Vieweg  &  Sohn. 


L.iyui^L.d  by  Google 


 587  

'Korn,  A.,  Eine  Theorie  der  Gravitation  und  der  elektrischen  Krschoinungon 
at:f  r;rn:;  llrij,'!'  il.-:  llydi  ik1\ luuiuk.  Zweite  A-.ill  I.  Teil:  Die  Grund- 
lagen der  Hydrodynamik  und  dio  Thtsorie  der  Gravitation,  lierliu,  lt>Mi. 
Ferd.  DUmmler's  Verlag^« 

Laa£p,  O.,  Die  Bildung  des  Harz/jfobirges.  Mit  2  Tafeln  in  Farbendruck. 
Hamburg,  l'^  i'  Verlaga -Aoatalt  und  Druckerei  Aktien- QeaeUaohafl 
(vorm.  RichterJ. 

Mach,  K.,   Populär  -  wissenschaftliche  Vorlcsuu^jon.     Mit  46  Abbildungen. 

Leipzig,  1896.  Barth. 
MarcuBC,  Ad  .  Die  atmosphärische  Luft.  --  Eine  rill^^rmoiru'  D  trstellung  ihre? 

Wesens,  ihrer  Eigenschaften  und  ihrer  Bedeutung.  Berliu,  l&Jd.  Fried- 

läuder  &  Sohn. 

Marpmann,  O.,  Zeitschrift  für  angewandte  Mikroskopie.  I.  Band,  Hefl  1—13, 
(April  —  März .  Leipzig,  ISDü/ÜS^O.  Berlin,  0«brfider  Borntraeger.  — 
Leipzig,  Robert  Horsf. 

Marth,  A.,  Ephomeris  ior  physical  Observations  ot  the  moon  189G. 

Mewes,  R.,  Die  Fortpflanxungsgeschwindigkeit  der  Schwerkraftstrahlen  und 
dwen  Wirkungsgesetse.  Berlin  1896.  Fischer'a  technologischeo'  Terlag. 

Meyer,  R.,  Die  chemische  Synthese,  ihre  Bedeutung  für  die  Wissenschaft 
und  das  Loben  HHniburg,  isi»ti.  Verlags-AnstoU  und  Druckerei  Aktien- 
Gesellschaft  (vorm.  Richter). 

Neumann,  C,  Allgemeine  Untersuchungen  fiber  das  Newton'sehe  Prinzip 
der  Fernwirkungen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  oioktrischen  Wir* 
kungen.    Leipzig,  ISl'ß.    R.  G  Teubner. 

Observations  müridieunes  du  la  i'lanüte  Mars  pcndant  i'opposition  de  1892. 
Real  observatorio  astronomico  de  Lisboa.  Lisbonne,  1895.  Imprimerie 
nationale. 

•Ostwald's  Klassiker  der  pxiktf>n  Wissenschaften:  Nr.  72,  Clii  inisrlu'  Aii;ily.-i9 
durch  Spectralboobachtungou  von  G.  Kiruhhoff  und  Ii.  Bunsen  (lätiO). 
Nr.  73,  Zwei  Abhandlungen  über  sphirisohe  Trigonometrie  von  L.  Euler 
(IT.kJ  und  177;M.    Leipzig,  18:»^.    Wilb.  Engelmann. 

Polls,  P..  Über  wissenschafllichf  Kaüonfrthrtfn  und  deren  n'tl-'fitiint»'  für  dio 
Physik  der  Aliuuijphärc.  (Vortrag,  gehalten  in  dor  NaturwissenschafUicheu 
Gesellschaft  in  Aachen.)  Mit  Illustrationen.  Aachen,  1896. 

Pnblications  of  the  Washburn  Observatory  of  tlu'  I'niversity  of  Wisconsin. 
Vol.  IX.  Part  I.  Invesligation  of  the  Aberration  and  .\fmi)Spheric 
liefraction.  By  ü.  C.  Comstock.  Part  Ii.  Delermiuatious  of  Right 
Ascenston.  By  A.  S.  Fllot  Msdison,  Wls.:  Domocrat  Printing  Compan.v, 
State  Pjiuter,  is:»;'. 

Äesultate  der  Beobachtun.'.ii  in  Ka-^m,  botrefTond  dio  Veriindorliolikeit 
der  Polhöhe.  IL  Beobachtuugsruihe  H.  Juli  —  11.  Januar  ISU't  vou 

M.  A.  Gratscher  und  J.  F.  Koonueh-Troaki.  Kasan,  l&DS. 

Böntgen,  W.  K.,  Eine  neue  Art  Ton  Strahlen.  II.  Mitteilung.  Würsburg,  1896. 

SäiH  lii  /,  A,  La  Cornoide.  Sansalvador,  imprenta  Nacional. 

Sautt  i  ,  i  .  I  ber  KuL'f  11  liize.  Hamburg,  1S:j.i.  VerlagS'AnsUlt  und  Druckerei 

Aklien-Gcsellschait. 

:8aprnk,  F.  F.,  Die  Erde  steht,  die  Sonne  geht,  oder  ein  neuer  Feldzug 

gegen  das  Ko])ermkanische  Weltsystem  auf  den  Gebieten  der  Mathematik, 
Physik,  Astronomie,  Geologie  und  MetooroKvirio  Mit  4  in  den  Text 
gedruckten  Figuren.    Lorento  —  Marche  —  Italien  —  Braucondi,  Ib'Jß. 


L.iyui^L.d  by  Google 


688 


Sewell,  R.,  The  Indian  Calendar.    VViih  Tables  ot  Eelii)ses  Visible  in  India 

by  Dr.  R  Sohnn.  London,  Swan  Sonnenscbein  &  Co. 
Stnder,  JuL,  Schwoiser  OrtanAnicn.   Ein  historisch -etyinologischcr  Vonmofa. 

3.  und  4.  (Doi>peI-)Tiieferun{f,  Schluss.    Zürich,  1?nG.    Fr.  Schulthess. 
Tabbert,  R.,  Nach  den  Transvaal -Ooldfelderu.  Schilderung  von  Land  und 

Leutmi.    Zugleich  ein  Ffihrer  für  Touxiatan  und  Auswanderer.  Fflnf 

ninetrationen.  Berlin,  1886.  Bchmits  A  BukoCzer. 
Tiesorand,  P  ,  Traitö  de  M^canique  cAeate.  Tome  IV.  Paria»  1896.  QauUuww 

Villcii-8  ot  Fils. 

Valentin  er,  W.,  Uandwürterbucb  der  Astronomie  mit  Abbilduugen.  Liefer.  1 

bis  8.  Breelau,  fid.  TrewendL 
Vetter,  Benjamin,  Die  moderne  Weltanachawung  und  der  Menaeh.  Zweite 

Auflage.    Jena,  Gustav  Fischfr. 
Vogel,  E.,  Taschenbuch  der  praktischen  Fhotographie.  4.  Auliage.  Berlin, 

Robert  Oppenbeimer. 
Weise.  W.,  Die  Kreisläufe  der  Luft  naeh  ihrer Entatehung  und  einigen  ihrer 

Wirkiingpn.   Mit  H  Textflgoren  und  4  lithographischen  Tafeln.  Berlin, 

18l»0.  Julius  Springer.* 
Weiss,  S.  E.,  Sohul-  und  Escorsionaflora  tos  Deutschland.  München  und 

Leipsig,  18M.  Dr.  E.  WeUT,  Wiasenschaftlidiw  Verlag. 
Wildermann,  N..  Jahrbuch  «Ur  Xaturwissensrhaftpn  1899^1896.  Freiburir 

i.  Rreisj]ran,  ISitti.    Hcrderscho  Verlagsbuchhandlung. 
Willkomm,  M.,  Bilderatla»  des  Filanzeureichs.  4.— 15.  Lieferung.  Esslingen, 

J.  F.  Schreiber. 

Wünsche,  O.,  Excursionsflora  für  das  Königreich  Sachsen  und  die  an- 
pronzcndon  Gegenden.  Die  höheren  Pflanzen.  7.  Aufl.  Leipzig,  IS^t. 
Ii.  G.  Teubner. 


Teilag:  Uermann  Ptetel  in  Berlin.  —  Drork:  Wilhclrn  liruntu'»  Bucli>3rncker«i  in  Berlin  -  Seh&n»bctg. 
Für  die  Redactt  ti  Tt  Mntwurtlii  h :  I>r.  M.  Wilhelm  Meyer  in  Berlin. 
C&ber«ebtigte(  Nachdrnck  ans  dem  Inbalt  dieser  2«iUcbiift  uaterMgt. 

ObMMtawifinclit  t«rk«M.ttB.  ^ 


\ 

L.yui^L.d  by  Google 


